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lieber  die  l&eschoffenheii  des  römischen  Bo- 
dens, nebst  einigen  all  genieinen  ßeiraehlun- 
gen  über  den  geognostischen  Charakter  Ita- 
liens *)• 

(Hiem   die   T*fcl   I.) 


A,    EigenthilmlicfakeiteD  des  rümifichen  Bodens 
nach  der  BildungsverscbiedeDheit  geordnet 

JL^er  BodcD,  auf  welchem  sicli  heute  l\oiiis  Kirchen  und 
Paläste  erheben,  verdient  die  Aiifinerksamkeit  der  Geo- 
logen in   hohem  Grade.     Wenige  Gegendeo  Italiens ,  ja 

*)  Die  g«gfnwärti|^e  Abkin^long  itt  ctn^  mit  BewitlifUTig  ihr» 
Verfassers,  des  Hrn*  Prof.  F.  Iloffin  unn^  hier  erscheinenilef 
BnicUstuck  aus  einem  grofserea  V^'erke  über  Rom,  wclclieSf  in 
Yerbiodung  mit  zneKreren  Gelehrterif  von  dem  dortigen  Kdai^lp 
prcufs.  Mtnisler-Kesidenlen,  Hrn.  Bunsen,  herausgegeben  irird« 
nnd  dessen  erster  Thell  In  knmer  Zeit  die  Fresse  Terläfst.  £ine 
Zus^mmezisteUuiig  miimtlieileri^  auf  xvelcUe,  thetls  vermege  ihres 
Intialts,  tlieits  \ernidge  ibres  Zusamnienbanges  mit  ähnlichen  Auf- 
sät£«ii  in  früheren  Bünden  ^  die  Annaleii  ein  gewisses  Aarcrht 
besitzfo,  bedarf  "vvohl  kaum  einer  Bechlfertigung;  doch  war  es 
vor  Allem  die  Eetr^ichlungi  dafs  sie  in  einem  hauptsactiEicK  für 
Kfinsllcr,  Historiker  und  Alterihumsfnrscher  geschriebenem  Werke 
dem  grflfneren  Tbt^ile  des  sich  für  INatarwissenschaft  interessi- 
rcnden  Publiciims  unbekannt  gebüi-ben  seyn  wurde,  welche  uns 
sur  Aufnahme  derselben  bewogen  hat.  Zur  leicbtero  Uebersicht 
der  merkwürdigen  "Verhältnisse  des  Bodens  von  Rom  li*b«o  wir 
Aniial. d. Physik.  B, 92. St.  LX 1829. St.».  ^    A 
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am  meisten  der  Ostrea-  hippopiis  gleichen,  die  hSafigsten 
und  unversehrtesten  sind.  Der  gelehrte  Abbate  Gismondi 
fand  hier  noch  anfser  den  Versteinerungen ,  die  schon 
von  Brocchi  in  seiner  Conchiliologia  fossile  subixptft^ 
rdna  beschrieben'  worden,  eine  Patelle  von  der  Gattung 
Emarginula  Lam.  Brocchi  erwähnt,  dafs  man  bei  Gra- 
bung der  Fundamente  zu  dem  neuen  Saale  des  Mnseo  Pio 
Clementino  einen  Knochen  gefunden,  der  von  Brogniart 
für  den  Metatarsus  eines  Palaeotheriums  gehalten  ward. 
Die  Reste  von  anderen  untergegangenen  Säugethieren  in- 
dessen, welche  Brongniart  hieher  zu  rechnen  geneigt 
scheint,  fand  man*  in  der  Umgegend  Roms  stets,  nach 
Brocchi 's  ausdrücklichem  Zeugnisse,  in  den  Absätzen 
sttfser  Gewässer. 

Unter  dem  Sandsteine  tritt  regelmäfsig  tiberall,  wo 
es  die  Beschaffenheit  des  Bodens-  zu  beobachten  gestat- 
tet, eine  mächtige  Masse  von  biäulick-grauem  Thonmer- 
gel  hervor.  Er  ist  von  feinerdigem  und  zugleich  groCs- 
muschligem  Bruch,  im  feuchten  Znstande  bildsam,  und 
daher  eine  wahre  Mama  figulina.  Man  findet  ihn  unun* 
terbrochen  in  der  Schlucht,  die  den  Janiculus  vom  Va- 
tican  scheidet,  die  Sohle  des  Thaies  bildend,  und  an  den 
Abhängen  beider  Hügel  bis  zu  beträchtlicher  Höhe.  Broc- 
chi erwähnt  ihn  hinter  der  Sacristei  von  S»  Peter  am  Va- 
tican  und  am  Monte  delle  Crete,  einem  Anhange  zu  dem 
Janiculus.  Schtfn  die  Alten  bedienten  sich  dieses  vatica- 
nischen  Mergels  zur  Töpferarbeit,  wovon  unter  andern 
folgender  Vers  des  Juvenal  (Sat.  V.)  .  . 

£t  Yaticano  fragiles  de  moote  patellaa 

den  Beweis  giebt;  heute  sind  besonders  zu  diesem  Zwecke 
viele  Thongruben  an  dem  Monte  delle  Crete  und  am 
Monte  dei  Fomaci  angelegt,  die  das  Innere  des  Berges 
entblöCsen.  -  Leopold  von  Buch  giebt  uns  eine  aus- 
führliche Beschreibung  davoB,  aut^  welcher  wir  abneh- 
men, dafs  der  Thonmergel  hiar  «eine  regelmäfsiggeichich- 
tete  BeschaCFenbeit  hat,  und  in  Bänken  bi^  tu  Ij  Fu£s 


Mächrigkeil  bricht^  welche  abwechselnd  bellcr  und  dunk- 
ler grfärbt  erscheinen.  In  seinen  obersten  Schichten  «e- 
h«o  wir  diesen  Älcrgel  regelmMfsi'g  mit  Lagen  des  be;>chrie- 
hentü  SandsteiDes  und  seiner  Bieccia  abwechseln,  und 
eihalien  dadurch  den  lleweis  seiner  gleichartigen  BiJdno^ 
In  seinem  Innern  imischliefsl  er  indessen  bei  weitem  Iiäu- 
ßf/N  als  der  Sandstein  organische  Reste.  Broccht  er- 
wjihot  in  ihm  hinter  der  Sacrislei  von  S,  Peter  xahlrci- 
che  Conchj  lientrüiiuiier,  Benlalia ,  Telliuen  «nd  Bruch- 
stücke des  Deckels  von  Lepus  Balauus  ;  häufig  sind  zn- 
gleich  Beste  von  Rilauzen,  die  einer  äi>tigen  Fucusart  au- 
.gehurt  zu  haben  scheinen;  auch  fand  Brocchi  diirin  bi- 
tuminüses  Holz,  durchtrihiniiert  mit  feinen  Aderu  von 
Schwefelkies.  Nach  dem  Zeugnisse  des  Flaminius  Yacca 
5oII  man  eben  dergleichen  in  groffen  Stücken  im  Thoue 
hei  Grabung  der  Fundamente  von  S.  Peter  gefunden  ha- 
ben. Auch  am  Monte  delle  Crele  finden  sicli  zahlreirlie 
Reste  von  Meeresconchjlien,  selbst  noch  in  den  Sdiich- 
tPD  des  Thonf3S,  die  mit  den  Sand.sleiiuvn  abwechseln, 
Eben  dergleichen  erwähnt  B  r  e  i  s  I  a  k  am  Monte  det 
Fomaci. 

^^^iber  dem  weseutlichslen  Theile  ihier  Masse  nach  den 
Bildungen  des  Meeres  augehören  sehen,  so  finden  wir 
dagegen  in  dem  hüglichtcn  Roden  des  gegenüber  liegen- 
den Ufers,  dem  Oebiele  der  hieben  lirsgel  Korns  und  der 
mit  ihneu  theilweise  verbundenen  Ebene  in  den  südlich- 
sten Theilen  der  Stadt,  die  Producte  vulcanischer  Ent- 
stehung vorherrschen*  Das  allgemein  hier  verbreitete  Ge- 
stein,  welches  den  Kern  dieser  Hiägel  bildet,  ist  ein  in 
mächtigen  Massen  anstehender  vulcanischer  Tuf,  Tufa  der 
italienischen  Naturforscher,  und  von  TIrocchi  durch  eine 
im  Deutschen  nicht  wicderzugebeudc  Bezeichnung  von 
Tofo,  dem  Absätze  eüfser  Gewässer,  unterschieden.    Diese 


Wenn   wir  die  Uferhöhe  des  rechten  Abhanges  der 
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in  so  vielen  Gegenden  Italiens  und  in  den  Umgebimgeti 
aller  Vulcane  so  häufige  Gebirgsart  uoterscheidet  sich  be- 
kanntlich von  den  eigentlichen  Laven  wesentlich  dadurch» 
dafs  sie  sich  nicht  einst  wie  diese  in  einem  gleichförmi- 
gen flüssigen  Zustande  befonden  *), 

Sie  ist  vielmehr  ein  mechanisches  Aggregat  von  vu[- 
canischen  Schlacken,  von  Lapillo»  Sand  und  Asche,  wel- 
che, fern  von  den  Kratern,  die  sie  auswarfen,  weggeführt, 
an  den  Orten  ihrer  gegenviürtigen  Lageruug  abgesetzt 
wurden. 

Brocchi  unterscheidet  unter  ihnen  in  der  Gegend 
von  Rom  zwei  wesentlich  von  einander  abweichende 
Arten, 

*)  W^alire  Lavai  lomitit  bekatinltich  am  ndchstcn  von  Born  in  dem 
Hügel  von  Capo  di  Bovc,  2  Miglien  von  der  Porta  S.  Seba« 
iüaDO|,  vor,  wo  sie  ungefähr  ein«  Yiertcl^tundc  j,eD5<:ils  von  dem, 
Grabni^l  der  Caecilia  MeLelU  gcbrocbt^'n  wird,  und  unter  dtm 
f^amcEi  von  Selce  oder  iSdce  romanc»  Roms  Pflastersteine  liefert. 
K«  itt  wahre  Lava  basattina,  schwäczlicb  -  grau  tind  von  seh^rf- 
kantlgem  Brucb,  nacK  Fleuriau**  {Journ.  de  phjs.  1795,  IL 
p.  59.)  ackarfsiDDiger  Bemerkung  aus  emem  tnntgen  IrplallmiicL- 
kömigen  Gemenge  von  Augileo ,  Leuci ttro  ,  Magneteisenstein,  vcr" 
sebiedenen  Zeolilhen  u,  dcrgt,  geliililel.  Jn  ihren  Höhlungen 
kommea  baufig  die  kteloen  wQrfulfornitgen  MelliJjten  mit  ^\iitm. 
weifien  Fossit,  wetehe^  Fddspath  acheint ,  und  mit  Zeolilhen 
vor.  Die  gaoi&e  Masse  ruht  deutlich  ^uf  Peperino.  Leopold 
T.  Bücli  gtauhte  diesen  trüget  noch  isolirt  stehend  und  aufser 
Yerbmdiing  mit  einem  einst  thatigen  Vulcan.  Brei«iak  llcfs 
ihn  von  einem  h)pothetti»ebcn  Krater  berrüliren,  den  er  ia  der 
Mitte  der  Hügel  Roms  zn  erkennen  ghubtc,  und  meinte,  dafs 
»eine  Verbindung  mit  diesem  durch  Menächenhaode  terstort  sey. 
Die  Untersuchungen  BlGcioH^s  aber  haben  bcwtcseoi  dafs  er 
dal  Ende  eines  langen  Stromef  sey,  dessen  Ursprung  tangi  der 
Vi«  Appia,  deren  Pflaster  oft  auf  ibm  ruht,  bis  in*s  Albaner 
Gebirge  verfolgt  werden  kann^ 

Erst  vor  einigen  Jahren  ward  man  auf  einen  andern  BrucK 
dieses  Gesteins  aufmerksam ,  links  von  der  Strafse  nacb  Ostia, 
1  Miglie  hinter  Tre  Fontane.  Es  ist  ganz  der  Lava  von  Cnpo 
dl  Bove  gleich,  itnd  enthalt  die  eigen tliü ml icht:n  Kr^'itatle  von 
GitmoDdi*!  Abraxite,  welcbo  böcbit  wabrscbeinlidi  citie  Yanetat 
dcf  H^nnotoms  tind. 
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1,  Sieiniuß    Tufa  Uioide.    Von  rothbrauDcr  Farbe 

mit    orangefarbign   Fleck en,    welche    von  Bmchstücken 

einer  scblackigei   bimsteinartigen  Lava   herrühren,  ist  er 

erdig  und   fast  nuschelig  im   Bruch,   und   so   hart,  dafs 

an  ihn  als  Baistem  behandeln  kann.     Er  enthält  ^vetfse^ 

lige  Leucita«   deren  alhn^lige  x\nflüsnng  nud  Uebcr- 

ge  bis   zur  frischen   kr_)stallirfen  Sub^^lanz  Leopold 

*foii  Bach  selr  genügend  hier  nachgewiesen  hat,  Scluiii- 

pen    von    bratnem    (iliniiuer,    Krvstalle   von   schwarzem 

ond   grünlichen   Pyroxcn,   und    seiner  kleine  Stückchen 

TOD   Feldspat!       Hin   und  wieder  finden   sich  rundliche 

Geschiebe  unt  eckige  Bruchstücke  Aon  Kalkstein  in  ihm. 

Man  unterscbidct  auch   zuweilen   eine  Ab<inderung  von 

sehr  feinem  iom,    welche  ganz  als   eine    gleichförmige 

Masse  ersehenen  würde»  wären  nicht  in  ihr  haufii;  feine 

Scl'jppchen  ton  gchwarten»  und   silberwcifsem  Glinniier 

eingemengt. 

Gewöhilich  erscheint  er  in  mächtigen  Bänken  von 
4  bis  6  Fus  Stärke,  durchzogen  von  langen,  verticalen 
üod  schrägen  Spalten,  welche  wahrscheinlich  durch  die 
Zusammenzehung  der  Masse  bei  ihrer  Austrocknung  ent- 
standen siid.  Die  feinkörnige  Abänderung  dagegen  hat 
das  Kigeoiiüuiliche,  dais  sie,  weil  ihre  GÜmmerschüpp- 
chen  ßtcb  gewöhnlich  in  einer  Ebene  anhäufen,  eine  Üis« 
pogition  zir  schiefrigen  Structur  erhält 

Von  allen  rümischen  Monumeaten  ist  aas  ihm  die 
Cloaca  nsxima  gebaut,  nicht  aus  Peperin,  wie  man  ge- 
wöhnlich sagt:  auch  der  am  Berge  anliegende  Theil  der 
Subätructionen  des  Tabulariums  am  Capilol,  während 
die  äofseie  Bekleidung  von  Peperin  ist.  Tufsteingruben 
aus  alten  Zeiten  zeigt  derselbe  Berg.  In  den  Resten  der 
G^nge  d^s  Marcellus- Theaters  sieht  man  ihn  in  länglich 
viereckfei  Platten  wie  Ziegel  geschnitten;  auf  ähnliche 
Weise  sind  alte  Tufquadcrn  in  der  Festung  der  Gaetani 
am  Grabutal  der  Caecilia  Metella  und  an  dem  Eckthurme 
des  ueuen  Capitols  angewandt. 


10 


Er  sclioint  der  Lapis   quadraftts  dr  AUcq  2u  scj 
welcheQ  die  Römer,  %venigsteos  in  früheren  Zeiten,  zm 
Pflaster  voo  Fufswegeii  gebraiiditeü.     &hr  häufig  finde 
Juan  unter  dem  BasaUpÜaster  Tufquaden  als  Fiintlamen(i 
wie  sie  auch  an   mebreren  Orleii  der  Sadtraauer  ange 
bracht  sind,  z.  B,  bei  der  Porla  S*  Lorezo.     Von  den 
beiden  Arten  Tophi,  ^vckhe  Vitruv  aufüirt  als  in  CanL^ 
panien  brechend,  geheint  der  Tophus  nigr  der  Slein  voü 
Piperniim  zu  scyn,   der  zu  mehreren  Bauen  in  Poiupej 
gebraucht  ist,  der  Tophus  ruber  aber  derrümisdie  Tufj 
stein.     Der  Fleck  an  d^r  Via  Flamiuia  Jcneitö  des  Grab^ 
mals  der  Nasooen,  wo  Tufe  gebrochen,  uiil  welcher  jetz 
den  Namen  Pielre  rosse   trügt ,   heifst  bei  den  Alten  ail 
saxa  rubra. 

An  den  Gebäuden  finden  sich  Quadeo  eines  grait 
lieh' gelben  Tnfs,  mit  Bimsteinstücken  von  ieferem  Gell 
z.  B»  in  dem  alten  Keller  des  Hauses  Nf,  66«  in  deij 
Longara  und  in  dem  Unterbau  des  päpstlidien  Gartens 
am  Wege  von  Lavator  del  Papa  nach  Quätro  foulane 
Brocchi  fand  diese  Art  nirgends  anstehend. 

Die  Orte,  an  welchen  sich  diese  Tufat  innerhalb 
der  Gränzen  der  alten  StadUnauer  findet,  leschHiukci^ 
sich  verliältuifsmakig  nur  auf  wenige.  Sie  bildet  dii 
Hauptmasse  des  capitolinischen  Hügels,  und  st  hier  bo 
wohl  an  dem  Absturz  des  tarpejischeu  Felsins,  als 
zahlreichen  imterii'dischen  Gängen  eniblöfst,  velche  vor 
mals  zu  Steinbrüchen  dienten*  Am  Aventinit  erschein 
sie  in  der  Yigna  Lovati,  gegenüber  S.  Prisc^  wo  mai 
einen  Steinbruch  in  ihr  erüffoct  hat,  aus  webhem,  wi( 
Leopold  von  Buch  schon  erwähnt,  die  FUndamcut 
des  Palastes  Braschi  genommen  wurden,  Dis  Gestei 
sieht  hier  durch  Härte  und  Bruch,  so  wie  clirch  scim 
Farbe,  täuschend  den  Ziegeln  ähnlich,  und  kötute  leiel 
damit  verwechselt  werden,  sähe  man  nicht  ^or  i^ich  de 
Felsen  60  Fufa  hoch  aufäteigen;  Graf  Duniu  Bor 
kowski  hat  es  in  seiner  Beschreibung  dieser  Ge^uw 
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gleich  der  Tufa  litoide  ans  deo  Gruben  von  Monte  Verde 
vor  der  Porta  Portese  mit  eioein  Thonporphyr  vergli- 
chen. In  der  Vigoa  d'Asli,  ebenfalls  am  Aventin,  erwälmt 
schon  Flaminio  Vacca  dieses  Tufe,  und  eben  so  auch  uin 
&  Saba^  Er  erscheint  feiner  noch  am  Cälius  in  den  un- 
terirdischen Gängen  in  Osten  vom  Kloster  von  S,  Gio- 
vanni e  Paolo,  wo  sich  die  Heste  eines  alten  römischen 
Baues  fanden»  und  luifern  von  dort  bei  S.  Qiovanni  in 
Laterano  im  Sotterraneo  von  ^o,  22.  Auch  am  Esqui- 
lin  sah  ihn  Brocchi  in  der  Schichlcnfolge,  ^velche  die 
anlerirdisctieu  (^änge  des  Klosters  von  S,  Francesco  di 
Paola  entbtdfsen,  toU  Bröckchen  von  Lava»  und  mit 
mannigfach  verschlungenen  gan^artigen  Adern  von  fettein 
Tbone  durchzogen.  Häufig  ist  er  aiifserhatb  Rom  nächst 
dem  Monte  Verde  noch  bei  Ponte  Nomentano,  bei  Torrc 
Pignatara  vor  der  Porta  Ma^^^iore,  und  endlich  xu  Ar- 
dea  und  längs  der  Via  Ardeaüna. 

2.  ßröckeltuf,  Tufa  granuläre.  Von  dein  vorig*^n 
sehr  verschieden  ist  er  schwHrilich-braim  oder  gelblich- 
braun  gefärbt,  leicht,  sehr  zerreibtich,  aus  dickeu,  schlecht 
zusammenbalteoden  Kürnern  bestellend^  mit  weÜ'gen  Schu|H 
pen  von  mehligem  Leucit,  Augitbrockeiij  Schuppen  von 
Glimmer  und  bisweilen  mit  schwärzlich -grauen  Lava- 
klüinpclien.  Biese  Masse  ist  offenbar  durch  Zersetzung 
einer  diese  Theile  enlhaltenden  fester en  Masse  entstan- 
den, einer  Art  der  schon  erwähnten  poröf^en  bimsteinar- 
tigen  Lava,  welche  die  Italiener  Lapillo  nenoea 

Hinsichtlich  des  Grades  der  Festigkeit,  des  Gefüges 
und  der  Farbe  bietet  er  grofse  Ver^chiedeuheiten  dar,  je 
nachdem  er  mehr  oder  weniger  zersetzt  ist.  Entweder 
hat  er  ganz  noch  den  Charakter  des  Lapillo  und  ist  nnr 
etwas  weniger  trocken  und  mager  anzufühlen,  als  der, 
welcheii  gegenwärtig  noch  die  Vulcane  auswerfen,  oder 
er  wird  höchst  zerreiblich,  die  poröse  Textur  verschwin- 
det und  er  löst  sich  in  eine  erdige  Masse  auf.  Mehr 
noch  verändert  durch  die  Feuchtigkeit,  weiche  vom  Tage 


y 


12 


emdringt,  mrd  er  eine  Art  Thon,  der  an  der  Zunge 
hängt,  aDgefeochtet  zähe  ist,  und  aus  welchem  tlie  Leu- 
cife  verschwinden,  während  Augite  und  Glimmer  zurück- 
bleiben. Es  ist  diefs  dieselbe  Erde,  welche  bei  Velletri 
am  Fufse  des  Monte  Artemisio  zur  Verferügting  von  Back- 
L  fiteineü  benutzt  wird;  zo  Sta  Agata  in  Campanien,  zwi- 
P  Bchen  Molo  di  Gaefa  und  Capua,  macht  man  GeOifse 
daraus.  Die  ara  Albaner  See  von  Camevali  in  Albano 
gefundenen,  sehr  roh  gearbeiteten  Aschennrnen  sind  aus 
demselben  vnlcanischen  Thon  geformt. 

Bisweilen  bildet  dieser  Tuf,  wenn  er  in  sehr  hohem 
Grade  zersetzt  worden,  eine  eigenthümliche  Abänderung, 
welche  Brocchi  erdigen  Taf,  Tufa  terroso,  neunt  (Es 
verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  das,  was  Brocchi 
kin  seinem  Catologo  ragionato  Ttifa  terroso  nennt,  stets 
'  sein  spater  hier  sogenannter  Tufa  granuläre  ist:  Tufa  ü- 
toide  dagegen  entspricht  dem  pietroso  seines  Catalogo), 
Er  ist  von  gelblicher  Farbe,  viel  leichter,  und  so  zer- 
reiblich,  dafs  er  sich  In  einen  feinen  Staub  auflöst,  wel- 
cher mit  Zischen  das  Wasser  einsaugt ,  und  dabei  einen 
starken  erdigen  Geruch  giebt  Solcher  Art  ist  vorzugs- 
weise der  Tuf,  welchen  Leopold  v.  Buch  (H.  p.  3L) 
beschreibt  Auch  dieser  Tuf  steht  wie  der  vorige  in  dont* 
lieh  geschiedenen  Bänken  an,  und  erscheint  auch  wie  die- 
ser durchschnitten  von  grofsen  Spalten,  die  ihn  in  mehr 
oder  minder  regelmafsige  parallelepipedische  Stucke  zer- 
tbeilen.  Am  Monte  Pincio  und  nahe  bei  der  Basiüca 
von  S.  Lorenzo,  aufserhalb  des  Thores,  führt  er  BlcUt- 
abdrücke  von  Landpflanzen^  und  am  letzteren  Orte  ist 
er  häufig  vou  langen  röhrenförmigen  Höhlungen  durch- 
zogen, welche  auf  einst  darin  steckende  Ae$te  und  Baum- 
stämme deuten.  Eben  dergleichen  zeigen  sich  ferner  noch 
in  einem  Högel  bei  Monte  Sacro,  an  der  alten  Via  Salara 
bei  dem  Weinberge  der  Jesuiten,  und  unter  der  Stadt- 
mauer zvrischen  der  Porta  S,  Giovanni  und  dem  Amplu- 
theatrum  castrense. 


'Was  das  YorkoiDineu  und  die  LagcnrngsverhSIltniftse 
dieser  Tufart  betrifft,  so  bemerken  wir  darüber  im  We- 
seutlichen  Folgendes, 

£r  ist  im  Allgemeinen  ^lel  häufiger  verbreitet  als 
der  SteiQtufy  und  bildet  die  Hauptmasse  des  Pincio,  des 
Quirinal,  des  Yiminal  and  des  Palaüiuis.  In  der  Umi^e- 
geud  von  Korn  ist  er  eben  so  häufig,  und  in  ihm  sind 
mit  Ausnahme  der  noch  zu  en^cihneiideu  Catacombeu  von 
&  Valentino  alle  Catacomben  um  Born  gegraben*). 

Sehr  häufig  kommt  er  unter  Verhältoissen  vor,  die 
seine  Lagerung  zu  den  anderen  GebirgsaHen  dieser  Land- 
schaft in  ein  helles  Licht  setzen.  Unstreitig  am  wichtig- 
sten ist  in  dieser  Beziehung  sein  Auftreten  auf  der  An- 
höhe des  rechten  Tibemfers.  Hier  überdeckt  überall  das 
Tulcaniscbe  Gesteio  jene  oben  beschriebene  Meeresbildung. 
Leopold  von  Üuch  nennt  uns  zuerst  eine  6  Fui's  dicke 
TuCschicbt  auf  dem  höchsten  Punkte  des  Yatican,  unmit- 
telbar über  dem  Sandstein  der  Osteria  Gruciano  bei  der 
Vigoa  von  Giuseppe  Fraugioui.  Sie  enthält  häufig  kleine 
Stücke  von  vrahrem  PeperiBO,  runde  Stücke  eines  Ge. 
menges  von  Augit  und  Lcucit,  dem  vou  Rocca  di  Papa 
im  Albaner  Gebirge  gleich,  und,  obgleich  ßelten,  auch 
Doch  kleine  Basaltstücke«  Auf  ihr  liegt  dann  eine  merk* 
würdige  Schicht  vou  aschgrauen,  walloufsgrofsen,  schwim- 
mendleicbten  Bimsteinstücken,  deren  Verbreitung  sich  in 
dieser  Gegend  bis  zu  beträchtlichen  Entfernungen  hier 
mchweisen  läfst.  Eben  so  oder  doch  wenigstens  höchst 
ähnlich  sind  die  Verbältuifise  nicht  nur  an  der  Basis  die- 

*)  Diese  CaUcombca  «ind  die  Arenariac  Jer  AltCDi  wie  denn  ancti 
Ibctite  Boclt,  nach  ßrocchi,  die  PtizKolitigrubeo  xu  Fro&incino 
und  Segni  le  Arenare  genannt  werden^  deuu  die  PuKnoUn-Erde 
Ut  nichu  ."^U  eine  AJbart  die^cj  TuF«5,  w.ilii-4cbci(ilicU  die  Arena 
mgTA  des  Vitruv  (II.  p.  4,  6),  wahrend  die  Arena  rufa,  wel- 
che Yltrav  den  andern  Arien  vorzieht,  vjcllelcJit  mil  Eecljt  auf 
die  rolKe  Pu££oIana  bezogen  wird ,  wekhe  nuclt  heute  iur  die 
be«te  gilt,  und  bei  S.  Paolo  alte  Ire  Fnnlane  gefunden  wird. 
Beide  Arten  kommen  in  den  Bauen  der  Alten  ala  Cement  vor. 
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ges  Hflgcla^  fioudera  auch  am  Janiculiis*  Grünlich-grauer 
Tufa  graouiare  liegt  hier  unter  andeni  entblöfst  au  der 
Porta  di  S.  SpiiitOj  unter  der  Mauer  des  Gartens  Bar- 
beriui,  und  bedeckt  hier  in  eioigeii  Banken  eiu  Aggregat 
von  ßimsteiüeo  j  eingekuctet  in  eineiti  Biudeuiitlel  von 
weifsllcher  Tnfa.  Fast  ganz  vulcaniseh  ist  der  Kückeo^ 
der  ¥on  dem  übrigen  1'heile  des  Berges  hier  durch  ein 
kleioes  Thälclien  gesondert  ist,  so  wie  der  gegenüber  lie- 
gende Abhang  ioi  Hofraume  des  Kirchhofes.  Auch  auf 
dem  Gipfel  des  Janieulus  erscheinen  solche  Gesteine. 
Allenthalben j  wo  die  Buche  zur  Tiber  hin  diese  hohe 
Ebene  ausgshühlt  haben,  sieht  man  die  gleiche  Schichten- 
folge  wie  unter  der  Villa  Fraugioni,  Tufa  grüüulare  oder 
terroso  von  brauner  Farbe  zeigen  sich  rechts  vor  der 
Porta  S.  Pancrazio,  am  obern  Bande  des  Berges,  worin 
eingekiietet  grofse  Bimsteiustücke  liegen,  die  sehr  wohl 
erhalten  sind.  Mehr  noch  ^or  dem  Thore  zur  Linken 
an  der  Stadtmauer,  begleitet  vom  Bimstein  und  von  Stück* 
eben  einer  gelblichen  schwanmiigefi  1-ava.  £s  sind  diefs 
dieselben  Schichten,  die  sich  von  hier  ans  bis  auf  den 
Gipfel  des  Monte  Mario  erstrecken^  von  welchem  Broc- 
cbi  (Tav.  U.  p.  1,  4.)  einen  lehrreichen  Durchschnitt  ge 
liefert  hat.  Es  iBt  hauptsächlich  der  Tufa  terroso,  der 
hier  vorherrscht. 

Auf  dem  linken  Ufer  der  Tiber  Beben  wir  gewöhn- 
lich, wo  die  körnige  Tufart  mit  dem  Steintnf  zusammen- 
trifft, den  letzteren  auf  dem  erstercn  gelagert  Beispiele 
davon  geben  der  Esquiliu,  wo  die  unterirdischen  Gänge 
des  Coüvento  di  S,  Francesco  di  Paoia  einen  sehr  schü- 
nen  Durchschnitt  entblöfsenj  und  eben  so  der  capilolini- 
sche  Hügel  unter  der  Biipe  Tarpeja,  Doch  scheint  die- 
ses Verhältnifs  nach  Brocchi's  ausdrücklicher  Angabe 
keineswegs  die  allgemeine  Regel  zu  seyn.  £s  zeigt  sich 
unter  andern  schon  das  Umgekehrte  vor  den  Thoren  von 
Eom  in  den  Felsen  um  das  Grabmal  der  Nasonen. 

Eine  unläu^bare  Anflagerung  des  vulcanischen  Tufes 
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ml  Meeresgesteircn  zeigt  sich   ebeDfalls  auf  dieger  Seite 
der  Tiber  nicht  «entlieh;  der  einiige  Piiukf,  an  welchem 
hier  im  Gebiete  der  Stadt    unter  ihm   eine  fremdartige 
Gnmdlagc  hervortritt,  ist  nach  Brocchi's  sehr  merkwür- 
diger Entdeckorg    am   tarpejischen   Felsen.      Dort    sieht 
man  in  den  grcfseii  unterirdischen  Gängen  des  Hospitals 
della  Coosolazijne  zu  unterst  eine  mächtige  Schicht  brau- 
nen glimmerrechen  Thones,  in  welchem  ein  dicJiter  gleich- 
iari)iger    Kalkttein    einige    wagerechle    Lager  von    1   bis 
2  Fufs  Stärke  bildet.     Ihm  folgt  nach  oben  zunächst  eine 
6  Fufs  starke  Masse  von  Sand  und  Thou ,  und  darüber 
liegen    etwa    1)   Fufs  Tufa  granuläre,  der  deon  bis  zum 
tiipfel  des  Felden  den  oben  augeführten  Steintuf  ^ich  auf, 
lagert      Brocchi  ist  sehr  geneigt,    jene  Grundlage  für 
eine  Meeresbilluug  anzusprechen,  und  es  ii^t  diefs  ge^^ifüi 
auch  nach  den  von  ihm  augeführten  Grtinden  sehr  wahr- 
scheinlich,      Aich   sprechen   überdiefs   noch   andere   von 
der  Oertlichkei*  hergenommene  Erscheinungen  dafür ,  dafa 
die    eigentliche  Grundlage   der  sieben   Hügel  Borns  von 
einer  unterirdischen  Fortsetzung  der  Mecresformation  von 
dem  rechten  Tiberufer  auf  das  linke  gebildet  werde.    Es 
sind  diefs  vorzüglich  die  Sondirungen  der  Brunnen  in  die 
sem  Tbeile  der  Stadt,  die,  wenn  sie  auch  jetzt  leider  keinen 
Aufschlufs  mehr  über  die  Natur  der  in  ihnen  durchsun- 
kenen  Schichten  geben  konnten,  dennoch  durch  die  Ver- 
gleichung  ihrer  Tiefe  zu  einem  allgemeinen  Resultate  führ- 
teu.     Aus  den  von  Brocchi  defshalb  zusammengestellten 
Angaben  *)   geht  hervor,   dafs   die  meisten  dieser  Brun- 

•)   Die   voa    Broccbi    dafür   i^uäammtngt'atelkcii   Tlialiacbeti  iijid 
folgende  (p,  173.  C), 

Tieft  il  Brunnen.  Wajjterhöhie. 
Pmctus,  Fuf*.  Fuff, 

la  Villa  Ludovisi  beim  GartealiauSG  d^r 

Anrora       .,,..,..,,  Hg  2,7 

Am    Ab  bange  in  Via  dt  S.  Sebajtiano 

bei  No.  11 44  35.8 

Pa/ai/n. 
In  YiUa  Spada     ..,..,,.  122  2>7 
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nen,  deren  einige  sicli  eelbst  auf  den  (ipreln  des  Hügel 
befinden,   das  Wasser   sonst   durchgiiigig  erst  in   ein 

Tiefi 


Apen£in. 
Im  Kloster  iron  S*  Sabma      .     »     . 
In  Jcr  Vigna  No.  II.  Lei  der  Kirche 

-  -  -        No.     5.    der   Kirckc   gc- 

geouber    *     . 

-  -  -       Yi^  ai  S.  Priica    ,     . 

-  Ko,  4 

-  No.  2. 

Im  Klojtcr  von  S.  Saba     .     ,     ,     . 
In  der  Vigna  No.  6.   Via  di  S.  Saba 

-  -         -       No,  2.  Yia  Avenüna 
Im  Kloster  Ton  S.  Balbma     ,     . 

In  der  Yjgtia  No,,  9.  b^t  S.  Balbiua 

QuirinaL 

Im  Vicolo  Mazzarini 

IiD  KtoAler  der  Magdalena  von  der  Hob 

des  Strarsenpflastcrs  .  .... 
Am  Abhänge  in  Yia  degli  Ibcmeai 
In  demselben  Hau«c  ein  anderer  Bruo 

nen       ....     

ViminaL 
In   Yia    di    S.    Loren^o    in  Pani^pertia 

No,  ß8 

Im  Kloster  von  S.  Paolo  Yiä  di  ijuat- 

Iro  Fontane 

In  der  Mitte  de»  Abhanges  in  Yta  del 

Bo^ebcitto  No.  58,  59.  von  der  Höbe 

dei  Strafienpflasters  ...... 

Am   Abhänge  in  Yia   di  S.  Lorenzo  in 

Panisperoa  No.  44.    ...... 

In  demselben  Hause  ein  anderer  Brun» 

nen     .•,,....... 

Im  Th^ile  Kwi sehen  dem  Yiminal  nnd 

Qmrinal  Yia  de"*  ScrpcnLi  No.  39, 
Msqui'iin. 
Im  Kloster  dclle  Yiperescbe  Yia  di  S. 

Yito  von  der  Sttafsenböbc      .     .     , 
I>tm  Paläste  Cascrta  gegenüber    , 


Tiefe  dBntnnen. 

m 

109,6 

10) 
9>,6 
9i3 

91,8 
8i,10 
Sl,4 
©,10 

^,4 

58,6 

14»4 

17,8 


Füf«, 

2 


1A 
2,6 
5,6 

11,4 
5,6 
5,4 
5,6 

27.7 
6 

3 

36,8 

12^6 


55,7 

8 

51 

6 

41,6 

6 

33 

4 

34,7 

4,6 

31,4 

ß 

60 

11,5 

63,7 

12 

Tiefe  erreicheo,  die  der  Ebene  des  alten  Roms,  10  bis 
2Ü  Fofs  unter  der  Ebene  des  heutigen,  nalie  gleich  kommt 
Der  Tulcanischc  Tof  selbst  aber  kann  vermöge  seines  po- 
lööcn  Gewebes  die  Wasser  nicht  halten,  und  es  mufs  da- 
ler  unter  ihm  in  dieser  Tiefe  eine  Thon-  oder  MergeU 
Bchicht  durchsetzen,  welche  sie  nicht  weiter  herabsinken 
läfet;  ähoHch  den  gleichnamigen  Schiciiteo  des  Vatican 
and  Janiculus,  deren  reichliche  Qiicllcnführung  von  Allen, 
die  diese  Gegend  beschreiben,  hervorgehoben  wird.  Merk- 
würdig femer  noch  ist  das  bald  Uciher  zu  erwähnende 
Lagerungsverhültnifs  der  vulcanischen  Tufe  zu  Bildungen 
der  süfsen  Geuasser,  denen  ^^ir  den  letzten  Theil  dieser 
ÜbersichtlicheD  Darstellung  widmen  *). 


Tltf«  tl.  Bmonea.  WasiertiOhc. 


Im   Kloster  von  S.  Martmo  ai  Monti 

In   der  Yigna  der  Seite  Säte       »     , 

Ebendajclbit  ein  andi^rer  Brunnen     . 

Im   Kloster  von  S.  Fmnc.  dt  Pnala    . 

Im  Kloster  der  Mönche  vom  Berge 
Likinon«  auf  dem  PJatze  S.  Pietro 
aJ  Vincula   .*.*,,... 

Im  Thiilc  z^viAcKen  dfm  Eai^ujlm  und 
Quirina]  Yia  detbMadunna  deiMontl 
Ko.   S6.   von   der  StrafacnKülic 

£bendasclb£t  Via  dt^lla  Saborra  bei  S. 
Giov.  in  Fontc  No.  50 

Iin  papstliclien  PalasE  am  Cortile  dl 
S.  DamajO 


^«fl. 

ruf«. 

69 

28 

62,6 

5,6 

63 

4 

75,6 

15,6 

77,0 

11,4 
11 

65,9 


27 

11,4 
11 

7,3 


')  Anhangsweise  irioge  ea  un*  erlaubt  icjn,  hier  nocK  twci  dem 
rörulsclien  Boden  fremde  Gesteine  xu  beruliren ,  welcKe,  bäufig 
mk  seinem  Steintiife  vcrwcrbselt,  in  den  Bau-wcriten  der  Alten 
eine  I>edeutende  Bolle  apielen,  £«  sind  dieTj  der  Gabmer^  und 
ji&aner -Stein.  Man  begreift  am  besten  beide  unter  dem  Na- 
men Peperin  {PeperinOy  d.  \\.  Pfetfcrsrein).  Der  Gabtner  iin- 
terjcKcidet  sieb  von  dem  Albaner  nur  dadurch,  dafs  er  weniger 
Aufit  und  Glimmer  eiilbal(|  und  aus  einer  Masse  eckiger  Stücke 
von  grauer  und  r^jtbllch-bratiner  Lava  iiiil  Kalkspatli  durclisofeni 
Annal.  d.  PbysiL  B.d2.  St  J.  J.  1829.  St. 5.  B 
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.  ni.     Einwirkung  tüften  Wetter«. 

Die  Ebene  von  Rom  oder  der  Theil  des  rönuscben 
Bodens,  den  die  Tiber  durchschneidet,  und  den  die  Mee- 
resbildungen im  N.,  die  vulcanischen  Hügel  im  S.  be- 
grenzen, gehört  bis  weit  an  den  Abhängen  der  Thalwände 
hinauf  und  in  die  Seitenthäler  hinein,  welche  die  sieben 
Hügel  von  einander  scheiden,  den  Bildungen  stagnirender 
Landwässer  an,  welche  diese  Gegend  in  einer  Zeit  über- 
strömten, in  welcher  nach  dem  Rückzuge  des  Meeres  ^ 
und  dem  Aufhören  der  vulcanischen  Ausbrüche  der  heu* 

bi« wellen  kalkartige  Rollsteinchen  ein«cli1ieriend ,  besteht  £r 
«owohl  als  der  Albaner -Peper in  untertcheidea  «icb  merklich 
voru  röniUchen  Tufsteioe.  „Iva  Peperin  (sagt  v.  Buch)  ist  iast 
Allt:s  frisch,  vollkommen  und  unzerstört,  glänzend ;  im  Tufe  m«tt^ 
todt  und  zerstört;  jener  scheint  mehr  einem  Porphyr  Shnlich, 
dieser  Sandsteinen  und  ähnlich  zusammengefügten  Schichten.  Die 
Wackenartige  Hauptmasse  ändert  selten  ihre  aschgraue  Farbe;  so 
hell  ist  bei  Rt>ni  der  Tufstein  fast  nie  (oder  gewift  nie).  Im 
.  Bruche  ist  sie  feinerdig,  aber  uneben,  von  sehr  feinem  Korn  und 
-weich;  der  Tuf  hingegen  fast  zerreiblich ,  was  jedoch,  nicht  von 
dem  eigentlichen  Steintufe  gilt.  .  .  .  Glimmerblättchen  finden 
sichlin  ihm  in  unglaublicher  Menge,  theils  als  einzelne  schvirärs* 
liehe  Blättchen,  theils  als  längliche  Massen  von  einigen  Zoll  bis 
zur  Gröfse  einer  Kanonenkugel.  Diese  Messen  sind  eine  Samm*  ,. 
lung  von  Glimmerblättchen  mit  Augitkrystallen  gemengt,  und  oft 
magnetischen  Eisenstein  enthaltend.  Den  ähnlichen  Blättchen 
im  Tufe  fehlt  fast  immer  Glanz  und  Farbe,  dagegen  sind  Leucit 
und  Augit  seltener  im  Pcperin  als  im  Tufe;  häufiger  aber  kleine 
eckige,  weifse  Stucke,  die  ein  körniger  Kalkstein  sind. 

Der  Gabioer-  und  Albaner -Stein  bilden  ungeheure  Bänke, 
so  dafs  sie  Kine  Masse  scheinen,  z.  B,  rings  um  den  Gabiner- 
See  und  bei  Marino;  sie  schliefsen  oft  Klumpen  yon  Basalt- 
Lava  ein. 

Der  Albaner-  und  Gabiner- Stein  finden  sich  ungleich  häu- 
figer bei  den  alten  römischen  Gebäuden,  als  der  einheimische 
Tufstein.  Das  einzige  sichere  Denkmal  der  alten  Könige  ist  je- 
doch aus  diesem;  es  scheint  also,  dafs  erst  spater  der  Gabiner- 
oder Albaner- Stein  wegen  seiner  gröfseren  Feinheit  oder  ange- 
nehmeren Farbe  vorgezogen  wurde.  Aus  Gabiner- Stein  sind 
d|e  äufseren  oberen  Manem  des  Tabulariums  gebaut 
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lige  Flufs  sich  ßcin  Bett  grub.  Vorherrschend  gind  es 
lose  mizusamaienhängende  Massen,  Thon,  Sand  und  Ge- 
rolle, die  sie  am  weitesten  verbreitet  nach  ihrem  Abzüge 
zurück  Iiefsen;  doch  es  bildete  sich  auch  durch  ihre  iSm- 
Wesenheit  noch  an  vielen  Punkten  ein  schöneres  festes 
Gestein^  welclies,  diesem  Lande  besonders  charakteristischi 
den  Meisterwerken  alter  Baukunst  zur  Zierde  dient^  und 
dessen  beständige  Forter^eugimg  sich  heute  noch  beob- 
achten lafst,  der  Lapis  Tiburtinus  oder  Travertino, 


Die  Thonschich(en  der  Thalebeoe,  deren 


allgemeine 
ßrocchi's  mühsame  Forschungen  mit 


Verbreitung  durch 
Hülfe  von  zahlreichen  Bohr\ ersuchen  erwiesen  worden, 
wird  vorzugsweise  deshalb  besonders  wichtig ,  weil  sie, 
den  Wässern,  die  aus  den  benachbarten  Hügeln  hervor^ 
treten  y  undurchdringlich^  die  Ernährerin  zahlreicher  Brun- 
nen in  den  niedrigem  Theilen  der  Stadt  ist.  Ihr  Thon 
ist  beständig  mit  einem  kleinen  Antheile  kohlensauren 
Kalkes  gemischt,  und,  da  er  deshalb  immer  mit  Säuren 
braust,  ein  wahrer  Thonmergel  {Mama  argilhsa).  Seine 
Farbe  ist  gel  blich -grau,  stets  ist  er  durchsäet  mit  klei- 
nen silberglänzenden  t^limmerschüppchen,  und  enthält  hin 
UDcI  wieder  kleine  Brociien  von  Pj  roxen  und  kleine  Quarz- 
körnchen.  Trocken  saugt  er  begierig  das  Wasser  eii>,  ist 
bildsam  und  erhiirtct  am  Feuer.  Mit  Säuren  behandelt, 
giebt  er  einen  unauflöslichen  Eück.^tand,  welcher,  wo 
nicht  Quarz  eingemengt  ist,  meist  aus  einer  eisenhaltigen 
Thonerde  besteht  *). 

Mit  dem  Thone  zusammen  treten  an  mehreren  Punk- 
lea  der  Ebene  Anhäufungen  eines  Sandes  von  verschie- 
dener Beschaffenheit  auf.  Häutig  ist  es  Kalksand  von 
gelblicher  Farbe,  mehr  oder  minder  mit  Thonmergel  ge- 
mengt, und  luweileu  selbst  gröfsere  Kalhbrocken  ein- 
^chliefsend^  wie  Brocchi  sie  namentlich  in  einer  Grube 

*)  Dieser  Tbon  isi  brAUcLibür  zur  Töpferarbeit  Broccbi  hat  gc- 
xdgt,  daTs  acboii  in  den  ältesten  Zeiten  davon  dcAhaLb  AnwGn- 
dang  gemacht  ward« 

B2 


ao 


bei  S«  Giuseppe  a  €apo  k  casc  No.  11,  ßah^  xum  Theil 
auch  ist  es  kiesUgef^  Sand,  degseo  Vorkommen  sicli  ge- 
>\ölinlicli  auf  die  Basis  der  Hügel  beschränkt,  und  wel- 
chen in  der  eigentlichen  Ebene  nur  eine  Grube  auf  dem 
Campo  Vaccino  zur  Seile  des  Friedenstempeis  gegen  S. 
Francesca  Kouiaua  enlblöfst.  Man  hat  ihn  auf  dem  Ab- 
hänge des  Palathius  gegen  das  Colosseum  gefundeu;  letz- 
Ici'es  selbst  steht  nach  der  Charte  vonßrocchi  auf  ihm, 
und  man  traf  ihn  anch  am  Rande  des  Calius  in  einigen 
Grubeil,  tlie  gemacht  wurden,  um  die  alte  Cloaca  des 
Amphitheaters  aufzusuehen.  Die  Farbe  dieses  Sandes  ist 
gelblich;  hiiufig  sieht  man  in  ihm  silberweilse  Glimmer- 
schüppchen  und  Bixickchen  von  Augit,  Mit  der  Loupe 
entdeckt  man  noch  zwischeu  den  durchsichtigen  Quarz- 
kornern  kleine  weifse  Prismen,  welche  wahrscheinlich 
Felds palh  sind.  immer  zeigt  er  sich  mit  etwas  Thon 
ohne  Kalkii^ehalt  vcrmisdit,  braust  deshalb  nicht  mit  Sau- 
ren, mid  schmilzt  vor  dem  LOthrohr  zu  einer  schwäi-zli- 
chen  Schlacke.  Der  Ursprung  dieses  Thoues  und  San- 
des aus  süfsen  Gewässern  wird  nach  Brocchi^s  Beob- 
acUtimgen  hauptsächlich  dadurch  beurkundet,  dals  man  iu 
ihnen  Knoten  von  löcherij?em  und  röhrigem  Kalkiu/e  titi- 
det,  welcher  Reste  von  Sumpjschnecken  eiuschlieisl.  Im 
Sande  auf  dem  Campo  Vaccino  fand  man  Helix  palustris 
und  Helix  planala  Lin.,  welche  beide  nur  in  trägem, 
schwach  ilielsendem  Wasser  leben.  Im  Kalksande  am 
Abhänge  des  Janiculus  unter  den  Mauern  der  Citta  Leo- 
nina erw«ihut  Brocchi  das  Vorkommen  von  Cyclo  Stoma 
obtusum  Drap.,  w^ahrscheinlich  Helix  piscinalis  Gmelini. 

Es  sind  indessen  dergleichen  Schichten  auch  an  hö- 
heren Stellen  weit  über  dem  Spiegel  der  Ebene  von  Rom 
noch  gefunden,  die  deutlich  einen  gleichartigen  Ursprung 
verrathen.  Namentlich  fand  Brocchi  einen  thouigen 
Mergel  von  gelblicher  Farbe,  der  hieher  gehOrt,  auf  dem 
eapitotinischen  Hügel  in  den  Kellern  des  Palastes  der 
Couservatoren,  auf  vulcaniscbem  Tufe  liegend.      Er  ist 
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hier  in  drei  Bänke  getlieilf,  deren  unterste,  verhHrfet  und 
voll  Augitkrystalle,  zugleich  häufige  Brocken  von  orange- 
farbcüer  Bimstemlava  fülirt,  die  anderen  dagegen  ^\eli:her 
und  ohne  vulcatiisclie  Fragmente.  SämmÜirh  enthalten 
»e  Pfloiizenreste  und  Trümmer  von  Tellina  comea  und 
Helix  fentaculata,  oder  Cydosloiiia  impurum  Drap,  und 
deren  feine  Opcrcula.  Uie  beiden  oberen  Blinke  sind 
Jirmer  an  diesen  Resten  als  die  untersten,  und  führen  da- 
gegen häiiiig  Concretionen  von  schmutzig- gelbem  Kalk- 
steme*  Auffallender  noch  zeigt  sieh  ejue  alailiche  Er- 
scbeioung  am  Esquilin  in  den  mitenrdischen  tiän^en  von 
S.  Pietro  in  Vincoli,  wo  140  Fnfs  über  der  Tiber  auf 
Tufa  bloide  ein  gelblicher  Thon  voll  kalkiger  Concre- 
Honen  und  voll  wagerechter  Streifen  von  sehr  zerreibÜ- 
cbem  Tufa  gi*annlare  liegt,  welcher  in  allen  seinen  Kenn- 
zeichen  mit  dem  Süfsw  asser thoii  der  Ebene  übereinstimmt. 
Auch  am  Abhänge  des  Aventiiius  zeigt  sich  unter  der 
Bastion  Pauls  IIb,  gegenüber  der  Porta  di  Testacdo, 
«ine  Lage  von  gelblieh -grauem  sandigem  Mergel,  woiiu 
häaljg  die  Helices  des  Canipo  Vaccino,  bedeckt  von  einer 
ansehnlichen  Niederlage  rohrrgen  Kalklufes. 

Der  Trai>€riinQ,  unstreifig  die  wichtigste  unter  den 
Bildungen  der  süfsen  Gewrisser  dieser  Gegend,  ist  be- 
sonders vollständig  und  lehrreich  durch  Leopold  von 
Bocb  bier  beschrieben  worden*  Er  ist  grOfstenthcils  ein 
chemischer  iNiederschlag  des  kohleur^auren  Kalkes,  den 
die  Gewässer  der  Vorzeit  in  einem  Ueberschusse  von 
Kobleusciure  aufgelöst  enthielten,  und  der  sich  hier,  wie 
^o  häußg  an  dem  Fufse  aller  höheren  Kidksteingebirge, 
abgesetzt  hat,  wo  die  langfiamere  Bewegung  des  Wassers 
und  seine  ausgedchnterere  Berübrung  mit  der  Atmosphüre 
die  Bedingungen  zu  seiner  Bildung  herbeiführlen.  Noch 
gegenwärtig  sieht  man  ähnliche  Bildungen  sich  häutig  in 
deü  Wasserleitungen  absetzen,  welche  alle  Thcilc  des 
allen  wie  des  heuligen  Eoms  mit  Wasser  versorgen,  und 
fTo  der  Anio  bei  Tivolis  prächtigen  Cascaden  das  mäch- 
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tige  Kalkgebirge  der  Apennioeo  verläfst,  geschieht  seinel 
Erzeugung  fast  unter  unseren  Augen  noch  heute  in  sehrl 
grorsem  Maafsstabe.  m 

Die  herrschende  Masse   dieses  merltwiirdigen  Kalk^ 
Steines  liegt  in  wagerechten  Schichten  untj  Lagern;  er  isfl 
gelblich -weifs,  Ton  unebenem   Bruche  und  von  erdigeraB 
Korn,      Er    gewinnt   erst  an  der  Luft  eine  bedeutende« 
Härtej  und  nimmt  dann  gewöhnlich  einen  rötblichen  Far-I 
benton  an,  der  den  aus  ihm  erbauten  Monumenten  einen    ■ 
ganz  eigcQthüuiIichen   Charakter  giebt,   und   nicht  wonig 
dazu    beitrügt,    den    imponirenden   Eindruck    der   Pracht 
und  Majestät  zu  erhöhen,    den  sie  erregen,      Vorzüglich 
cbarakteristich  und  merkwürdig  sind  ihm,  wie  Leopold 
von  Buch  sehr  ausführlich  bemerkt  hat,  die  zahlreichen    . 
Höhlungen  und  Blasenräume,  von  denen  er  nie  leer  ist,fl 
Man  sieht  sie  von  zweierlei  Art,  entweder  sie  sind  lilng-  * 
lieh  und  klein,  inwendig  matt,  und  oft  stecken  noch  ve- 
gelabihsche  Beste  darin,  welche  auf  ihre  EnLstebung  durch 
Einhüllung  nachmals  zerstörter  Pflanzentbeile  führen,  oder 
sie  sind  grofse  unförmUche  Oeffnungen,  die  nnregelmäfsig 
in  die  Länge  gezogen  wie  plattgedrückt  erscheinen.      Ihr 
Inneres  ist  gewöhnlich  mit  spatbigen   Kalktheilen  ausge- 
kleidet, welche   eine  tropfsteinartige,  ni  er  förmige  äufsere 
Gestalt  haben»  und  bisweilen,  wenn  die  Höhlungen  gänz- 
lich   wieder  zugewachsen   sind,  als    regclmäf^ige    weifse 
Flecken  erscbeineu.    Diese  Oeffnungen  sind  höchst  wabr- 
ßcheinlich   durch   Entwickelang  von  (xasarten  entstanden, 
die  während    der    Festwerdung    des    Steines    stattfinden, 
wie  heute  noch  in   der  kleinen,   oft    beschriebenen   La- 
gune der  Solfatara  bei  Tivoli, 

Der  Travertino  ist  reich  an  organischen  Resien, 
doch  schliefst  er  niemals  Producte  des  Meeres  ein»  Häu- 
tig sind  die  Püanzenrcstej  besonders  in  dem  Strich  von 
der  Porta  del  Popolo  nach  Ponte  Molle,  viele  Abdrücke 
von  Bnumblättern,  Spuren  einst  hier  eingeklemmler  Aeste 
und  PüauzeDreiserj  um  welche  sich  der  Kalk  in  concen- 


triscbeu  Lagen  abzusetzen  pflegt,  ITeberall  stellt  mau  in 
ibm  dieselben  Süfswaßsei  -  Cotiehylien,  die  wir  oben  t?chon 
leim  Sande  and  dem  Mer^^el  dief^er  ]>ildufi^  genannt  ba- 
ben.  In  der  Gegend  vnn  Torre  Ji  Quinlo,  gegen  Prima 
Porta  bin,  fand  Broccbi  sie  b^inüg  in  Gesellschaft  \on 
ScbeDkelkuocben  froscharliger  Thiere. 

Das  Vorkommen  mjd  die  LageriHigf^verbliltnisse  des 
Travertino  zeigen  sich  selbst  inneriialb  der  Mauern  von 
Rom,   nnd   besonders   an    den  Hügeln   des    bnken  Tiber- 


iifers  sehr  häuijg  und  deutlicb  enlblofst. 
seiner  Niederlagen 


Die  mächtigäte 


beobachtet  man  hier  an  dem  ^egen 
die  Tiber  gerichteten  Abhänge  des  Avenlin.  Dort  bildot 
er  in  einer  Höhe  von  90  Fufs  über  dem  Flulsspiegel  ein 
^agerecbtes  Lager,  dessen  L  Jingcn  eist  reck  nng  man  auf 
die  Entfernung  von  einer  halben  I^lillie  unnnferbrorhen 
Tcrfolgen  kann.  In  einer  Grube,  die  sich  innerhalb  des 
Gitters  von  No,  14.  an  der  Marmorata  befindet,  stiehl 
man  ihn  dentlieh  auf  dem  Flnfssande  Hegen,  der  seiner- 
geits  wiederum  den  vulcanischen  Tuf  dieses  Hügels  be- 
deckt. Er  wechselt  selbst  hin  und  wieder  mit  Schichtea 
Ton  Kalksand,  und  umschliefst  kleine  ßimsteiiibruckchen, 
mid  aufser  den  gewohnbeben  Pflanzen-  und  Schnecken- 
resten Helix  decollata  und  muralis,  die  bekanntlich  in 
den  Gärten  dieser  Gegend  noch  heute  häuJig  lebend  ge- 
funden werden.  Uebcr  ihm  liegt  eine  Schicht  jenes  ibo- 
nigen  Mergels,  den  wir  als  die  herrschende  Decke  der 
Thalebene  bereits  kernten  gelernt  haben. 

Häuflg  sind  einzelne  Brocken  und  selbst  dnnne  La- 
gen von  TraverCin  in  den  sandigen  und  mergliihten,  ja 
selbst  in  den  oberen  vulcanisrhen  Tufschrrhten  au  den 
Abhängen  des  Esqnilin,  des  Viminalis  und  Oiurinalis,  be- 
sonders aber  merkwürdig  sind  seine  YerhirÜnisse  am  Pin- 
cius.  Dort  sehen  wir  am  Kloster  der  Augustiner  neben  der 
Porta  del  Popolo  eine  mächtige  Sciacht  von  Tufa  granu- 
läre bervorbrecheu,  in  welcher  Brocken  von  röhrenför- 
uiigern   und   löchrigem  Travertin   mit  Abdrückeu  rohrarli- 
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ger  Gewächse»  in  welchen  nicht  selten  deutlich  Blätter 
von  Populus  alba,  Betula  alnus  und  kleine  Zweige  von 
Tamarix  gallica;  auch  fand  sich  hier  ein  unbestimmbares 
Knochenfroßment  Ueber  ihm  liegt  grauer  Flufsthon  mit 
Blattabdrücken  von  Salix  alba,  und  dann  folgen  wieder 
mehrfache  Wechsel  von  vulcanischen  Tufen,  FluCssand' 
und  mehr  oder  minder  vollkommenen  Travertinschich- 
ten  bis  zu  einer  Höhe  von  mehr  als  130  Fufs  über  dem 
Flufsspiegel.  Leopold  von  Buch  bemerkte  zuerst, 
dafs  dieses  Aufliegen  von  vulcanischen  Tufschichten  auf 
Travertino  in  diesem  Theile  Roms  stets  die  herrschende 
Regel  sej,  und  er  hat  zugleich  vollständig  nachgewiesen^ 
dafs  der  Pincio  gemssermafsen  den  Anfang  einer  mächti- 
gen Reihe  von  senkrechten  Travertinfelsen  bilde,  die  sich 
aufserhalb  Rom  ununterbrochen  von  der  Porta  del  Po* 
polo  bis  fast  nach  Ponte  Molle  fortzieht,  und  in  welcher 
diese  Regel  der  Lagerung  mehrfältig  wiederkehrt  In  die« 
ser  Fclsenreihe  befinden  sich  die  Catacomben  von  S.  Va* 
lentino,  in  der  Yigna  der  Augustiner  bei  Papa  Giulio, 
die  einzigen  der  Umgegend  Roms,  welche  nicht  in  vulca- 
nijBchem  Gestein  liegen.  Leopold  von  Buch  erwähnt 
nahe  dieser  Stelle  im  Travertino  deutliche  Abdrücke  von 
Platanusblättern,  von  Kastanien,  Nufsbäumcn  und  Lorbeer. 
Es  mufs  dem  folgenden  Abschnitte  vorbehalten  blei- 
ben, zu  zeigen,  was  für  Erklärungen  dieses  wichtigen  Yer« 
hältnisses  versucht  worden  sind.  Noch  verdient  es  un- 
streitig hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  auch  auf  dem  rech- 
ten Ufer  der  Tiber  die  Bildung  des  Travertino  nicht  sel- 
ten sej.  Schon  oben  erwähnten  wir  seines  Vorkommens 
aufserhalb  Rom  an  dem  Torre  di  Qumto.  Leopold 
von  Buch  hat  hier  eine  merkwürdige  Stelle  bei  der 
Capelle  von  St.  Andrea  beschrieben.  Innerhalb  der  Mauer 
von  Rom  aber  zeigen  sich  häufige  röhrenförmige  Concre- 
tionen  von  Kalktuf  im  Flufssande  am  Abhänge  des  Jani- 
culus,  und  Breislak  und  Leopold  von  Buch  fanden 
dort  unter  der  Mauer  der  Villa  Pamfili  selbst  un  Tufa 
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^üulare   ein  Bniclistück  von  Traverdn   eingeschlossen, 
worin  sich  deutlich  HeUcüen  befanden. 


A     ScLlufßfolgen  aus  den  geognostischen  Er- 
gcheiiiüBgeu  des  roiiiisthcu  Bodens. 

Bei  der  bisher  versuchten  Darstellung  der  Thalsa- 
chen >  welche  die  Beschnffetiheit  des  römischen  Bodens 
dem  au rmerli Samen  Beohachler  wahrzuuchnien  gestattet, 
war  es  dem  Zwecke  unseres  Vorhabens  gemäfs,  uns  so 
ToUkouimen  als  möghch  allein  auf  den  Baum  zu  beschrän- 
ken, welcher  iuuerhalb  der  Mauern  der  Stadt  Ucgt.  Der 
Wunsch,  das  Gesehene  zu  erkUiren^  so  weit  es  möghch 
ist,  und  es  mit  den  verwandten  Erscheinungen  dieses 
Landstriches  in  Verbindung  zu  bringen,  nöthigt  uns,  ge- 
genwärtig diese  enggesetzten  Schranken  zu  verlassen^  und 
einen  Blick  auf  die  Bildung  der  itahenischen  Halbinsel 
überhaupt  zu  werfen. 

Von  dem  mHchtigen  Bücken  des  Apenninengebirges 
der  ganzen  Länge  nach  mit  sehr  geringer  Ausnahme  fast 
stets  in  seiner  Mitte  durchzogen  >  theilt  sich  der  Boden 
Italiens  naturgemriCs  in  zwei  nahe,  gleiche,  doch  wesent- 
lich verschieden  gebildete  Hälften.  Die  Apeunineukette 
«elbst  ist  nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt  von  ihr  wissen, 
in  dem  gröfscsten  Theüe  ihrer  Masse  ein  einförmiges  Kalk- 
steingebirge von  seltener  Mücliligkeit.  Die  steilen  Fels- 
wände von  Tivoli,  welche  sich  unmittelbar  aus  der  Ebene 
bis  zu  2000  Fufö  Hohe  erheben,  sind  ganz  aus  demsel- 
ben licbtgrauen,  dichten,  versteinerungsannen  Kalksteine 
gebildet,  welcher  die  Berge  von  Pesaro  und  Urbino  einer- 
seits, und  andrerseits  die  Ebenen  Apuliens  bis  zur  Spitze 
von  Otranto  zusammensetzt.  Dieser  Kalkstein  ist,  beson- 
ders nach  der  umfassenden  Darstellung,  welche  ihm  Broc- 
chi  *)  gewidmet,  entschieden   ein   Glied  des  Flötzgebir- 

*)  CvncAilitj/o^ia  Josstia  subapcnnina,     L  p.  ^ — 33. 
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ges;  er  ist  ideiitiscli  mit  den  gegenüberliegenden  Kalk-j 
steinen  der  Küste  Dalinatiens  und  mit  der  südlichen  Kette  1 
der  Kalk- Alpen,  welche  die   iombardische  Ebene  längs] 
der  Gebiete  von  Coino,  Bergamo,  Brcscid,  Verona  u*  s.  w,  J 
bekränzen,  und  welche  Breis lak  (in  seiner  Geologia] 
dl  ßliiano)  in  den  Bergen  von  ]>riauza  in  der  Ebene  bei  1 
Mailand  beschrieben  hat.     Mit  höchster  Wahrscheinlich-  1 
keit  gehört  er  deshalb  den  Gliedern  der  Jurafonnation,  1 
und  wohl  theilweisß  den  Bildungen  der  Kreide  an,  wel-J 
che  unter  allen  seciindärcn  Formationen  die  jüngsten^  sol 
wie  auch  unstreitig  die  auf  der  Erdoberfläche  verbreitet-] 
sten  und  mächtigsten  sind.    In  ihrem  nördlichen  und  süd-  1 
L'cfaen  Theile,  im  Gebiete  von  Toscana  und  selbst  in  den 
nördlichen  Gegenden  des  Kirchenstaates,  so  wie  am  ent- 
gegengGsetztcn  Ende  in  den  Bergen  Calabriens,  sehen  wir 
diese    ausgedehnte  Flötzgebirgsbildung    auf  nicht  minder  : 
wesentlich    und   deutlich    ausgesprochenen   Massen    von  i 
Uebergangs-  und  Urgebirgsarten  aufliegen.     Diese  Gruiid-  \ 
gebirge,  die  Stützen  der  hohen  Gebirgskette,  erheben  sich  ' 
sammtlich  auf  der  Seite  des  mittelländischen  Meeres,  und  j 
dräDgen  die  Flötzformationen  daher  auf  die  entgegcnge-  | 
Beizte  Seite  der  adriatischen   Küste.     Dieses  Verhältuifs 
beschränkt  sich   indcfs  keineswegs  allein  auf  die  beiden 
angegebenen  Enden  der  italienischen  Halbinsel,  sondern 
CS  hat  auch  in  dem  dazwischenliegenden  Landstriche  einen 
durchgreifenden  Eintlufs  auf  die   Gestaltung  des  Bodens^ 
dessen    genauere  Kenntnifs    wir   dem   Talente   und   dem 
rieifse  des  trefflichen  Brocchi  verdanken.    Es  ist  nach 
ihm  in  diesem  Laude  die  allgemeine  Regel,  dats  überall, 
wo   die  hügelige  Ebene   des  mittclIatKli sehen  Küstensau- 
mes eine  Entblöfsung  ihrer  Grundlagen  gestattet,  Hcrvur- 
rngnngen  älterer  Gebigsarten,  miüberdeckt  von  Apenuiucn- 
Kalkstein,  unmittelbar  an  die  Obertläche  treten.     Nächst 
dem  Littorale  des  ligurischen  Meeres,  dessen  Uobergangs- 
gebirge  noch   mit  der   Hfiuplmasse  der  Äpünuinen  .selbst 
in  offenei'   und   deutlicher  Verbindung   steht,  zeigen  sich 
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die  Glieder  dieser  Formation  fast  Überall  an  dem  Sufser* 
Sien  Küstenrande  von  Toscana,  dein  aus  primitiven  Ge- 
steinen gebildeten  Elba  gegenüber.  Im  Kirchenstaate  fin- 
den wir  das  Vorkommen  von  mehr  oder  minder  entsciue- 
denen  Uebergangsgesteincn ^  in'Brocchi's  Catalogo  ra* 
gionaio  zunächst  aus  der  Nähe  von  RonrigHone  bemerkt; 
eben  so  zwischen  den  Ctmiuibergcu  und  Monte  Fiascone» 
in  der  Nähe  von  Viterbo,  zwischen  Civita  Vccchia  und 
]a  Tolfa,  und  endlich  von  dein  inselarlig  hervortretenden 
Felsen  des  Capo  Circello  bis  Terrarina.  Auch  ist  aaf 
den  benachbarten  Ponza- Inseln  erst  neuerlich  nieder  das 
Vorkommen  von  Uebergangskalkslein  nachgewiesen  *)• 

Auf  dem  gegenüberliegenden  adriatischen  (jehtinge 
des  Gebirges  aber  fehlen  diese  Eeste  von  alteren  Fonna- 
tionen  durchg^tngig.  Dürfen  wir  daher  die  Apenninen- 
kelle f  wie  alle  Gebirgsketten  der  Erdoberiläche  fibcr- 
haupt,  nach  der  eintlnfsreichen  Vorstellung  Leopold 
von  Buch's  als  erhoben  ans  den  Spalten  der  Erdrinde, 
ja  mutlnnafslidi,  ihrer  geognostischen  Beschaffenheit  we- 
gen, als  die  aufklaffenden  Ränder  einer  solchen  giganti- 
schen Spalte  selbst  ansehen;  so  ist  es  nun  klar,  dafs  die 
erhebende  Ursache  auf  der  westhchen  Seite  des  Ciebir- 
ges  der  Oberflüche  bei  Weitem  näher  liegen  müsse  als 
auf  der  ÜstÜchen.  Gcwifs  entspricht  schon  diesem  Bilde 
der  Too  Allen  bemerkte  ungleich  steilere  Abfall  der  Äpen- 
ninen  auf  ihrer  südwestlichen  Seite.  Mehr  noch,  es  folgt 
daraus  unmittelbar  der  Grnud  für  das  Auftreten  der  zahl- 
reichen Vulcane  dieses  Landes  immer  nur  in  dem  Eanme, 
der  zwischen  dem  Gebirge  und  dem  miltelländischen  Meere 
liegt,  nie  aber  nuf  der  entgegengesetzten  Seite»  Dort  näm- 
lich drückt  auch  noch  die  ungeheure  M-^sse  des  Apenni- 
nen -Kalksteins  ihre  in  der  Tiefe  verborgene  Grundlage; 
hier  aber  wird  sie,  von  dieser  Decke  befreit,  leichter  den 
unterirdischen  Expansivkräften  den  Ausweg  gestatten.  Doch 

•)  Am    Cap   Ncgro   auf  Jaononc,     Vcrgl*   Geologien/  Transaciwns, 
Secand  Serhs.  Fol  IL  PurL  IL  p.  ^20.  Phu  XXF,  Fig.  6. 
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bcTor  wir  zu  der  spedellen  Entwiclielung  dieses  Verhält 
nisses  übergehen,  wird  es  nöthig  seyu,  dem  Zwecke  die- 
ser Darstellung  näher  zu  treten. 

Der  Raum,  welcher  zwischeu  dem  höheren  Riickea 
des  secuDdären  Gebirges  und  den  Küsten  des  Meeres 
liegt,  ist  zu  beiden  Seiten  der  Apennin  en  kette,  mehr  oder 
minder  unterbrochen,  durch  ausgedehnte  Massen  eines 
Sandsteins  und  Mergels  von  sehr  junger  Bildung  bedeckt 
Die  ungeheure  Masse  von  Meeresresten,  von  wohl  erhal- 
tenen Conchjlien,  die  oft  kaum  ihre  Farbe  und  ihre  auL 
malisehe  Substanz  verloren  haben,  von  grofsen  Cetaceeii 
u.  8.  w»,  die  in  dieser  ausgedehnten  Formation  vorkom- 
men, hat  ihr  schon  früh  an  vielen  einzelnen  Orten  die 
Aufmerksamkeit  der  Naturforsclier  erworben.  Brocchi 
aber  hat  sie  zuerst  in  einem  classischen  Werke  unter 
einem  gemeinsamen  Bilde  zusammcngefafst,  und  dem  von 
ihr  überdeckten  Gebiete  den  sehr  schicklichen  Namen  der 
ßubapenninischen  Hügel  gegeben.  Wir  sehen  aus  der 
Darslellungj  die  er  entworfen,  dafs  diese  Hügel  auf  der 
Seile  des  mittelhindischen  Meeres  im  Gebiete  von  Lucca 
beginnen  j  und  nach  einigen  Unterbrechungen  im  neapoli 
tanischen  Gebiete  erst  an  der  Südspitze  Italiens,  bei  Reg- 
gio  in  Calabrieu,  aufhüren.  Die  marmischen  Mlgel  des 
rechten  Tiberufers  bei  Rom^  die  Sandsteine  und  Mer- 
gel des  Vaticans  und  Janiculusj  die  älteste  Grundlage 
des  römischen  Bodens  bildend,  geboren  mithin  den  Glie- 
dern dieser  neuen  Formation  an.  Die  Verglcichungcn, 
welche  Brocchi  deshalb  angestellt  hat,  zeigen,  dai's  ihre 
innere  Constitution  und  ihre  organischen  Reste  völlig  mit 
anderen  Punkten  des  Vorkommens  derselben  in  Italien 
'übereinstimmen.  Eben  so  wenig  hat  die  Höhe,  bis  zu 
welcher  sie  im  nahen  Monte  Mario  aufsteigen,  ehvas  Un- 
gewöhnliches; denn  in  dem  Berge,  auf  welchem  die  kleine 
Republik  San  Marino  liegt,  erheben  sich  vollkommen 
gleichartige  Schichten,  uach  der  Messung  von  Saussurc, 
bis  XU  einer  Meereshöbe  von  mehr  als  2000  Fufis.     Die 


Beslimmimg  der  Periode,  in  welcher  diese  Schichten  sicli 
en,  ist  gegeü^vltrüg  rait  grafser  Genauigkeit  möglick 
kauQ  erst  eingetreten  sejn,  Dachdem  die  erste  Erhe- 
bung der  secuBdüreü  Apeiiniacokette  bereits  slattgefun- 
dea  hatte ;  denu  im  Innern  derselben  zeigt  sich  von  ihnen 
j^er  die  eben  genannte  Höbe  hinaus  nirgend  eine  Spur, 
bedecken  überall^  wo  sie  vorkommen,  sowohl  den 
Apenninen-KalkiäleiD  als  die  älteren  Foraiationen,  über- 
greifend und  abweichend.  Brocchi  hat  sie  deshalb  zu- 
M^  in  die  Reihe  tertiärer  Formationen  ^csielli^  und 
diese  Stelle  ist  ihnen  später  tioch  besonders  durch  die 
Vergleichung  ihrer  organischen  Reste  gesichert  worden. 
Prevost  bemühte  sich  zuerst  zu  erweisen^  dafs  sie  ins- 
besondere der  oberen  Abtheiliing  des  Pariser  Grobkai- 
kcs  (Calcaire  grossier)  verglichen  werden  können,  und 
Brogniart  bestätigte  später  ausdrücldich  diese  Ansicht  ^X 
nachdem  er  mit  Brocchi  gemeinschaftlich  die  Gegend 
?on  Rom  untersucht  hatte* 

Die  Brocken  der  älteren  GebirgsartcUj  welche  den 
Sandstein  und  die  losen  GeröUe  des  Janiculus  und  sei- 
Der  Fortsetzungen  bilden^  sind,  wie  Leopold  von  Buch 
schon  bemerkt  hat,  sämmtlich  den  nahen  Apeiminen  ent- 
nommen. Durch  MeeresJlutheu  hieher  zusammen  geführt, 
vvelche  einst  in  ansehnlicher  Höhe  den  Fufs  des  Gebir- 
ges bespülten ,  bildeten  sich  diese  beträchtlichen  Anhäu> 
fuogeoy  unabhängig  vou  der  heutigen  VertheÜung  der 
Flu^stbäler;  imd  der  nachmalige  Lauf  der  Tiber  im  Thale 
von  Rom  ist  deuthch  durch  die  Unebenheiten  des  Bo- 
deos,  welchen  sie  vorfand,  bestimmt  worden.  Doch  be- 
for  die  Einwirkungen  süfser  Gewässer  sich  zeigen,  er- 
scheinen auf  dem  Boden  des  alten  Meeres  die  Producle 
vulcanischer  Bildung.  Die  Vulcane  Italiens ^  deren  all- 
gemeines Verhältnils  zu  der  Gestaltung  des  italischen  Bo- 
dens wir  schon  oben  berührt  habcUj  folgen  einander  von 
der  Gränze  Toscana's  in  einer  deutlichen  nachweisbaren 
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Linie^  die  hier,  wie  so  häufig,  den  Bändem  des  nahea 
Gebirges  parallel  läuft  *). 

Roms  nächste  Umgegend  liegt  zwischen  zweien  der 
bedeutendsten  Mittelpunkte  dieser  wichtigen  vukanischen 
Reihe,  deren  sämmtliche  Glieder,  mit  Ausnahme  des  letz* 
ten  in  ^n  Feldern  Campaniens,  bereits  vor  dem  Erschei- 
nen des  Menschengeschlechts  in  diesem  Lande  erloschen 
sind.  In  N.  oder  mehr  in  NW.  die  trachitischen  Mooti 
Cimlni,  zwischen  Yiterbo  und  Bolsena,  und  mit  ihnen 
die  erloschenen  Krater  von  Bracciano  und  la  Tolfa;  süd- 
östlich das  basaltische  Albaner- Gebirge  mit  den  Höhen 
von  Frascati  und  Marino  und  den  alten  Kratern  von  Al- 
bano  und  Nemi. 

Die  Yeränderungeif,  welche  an  diesen  Bergen  in  der 
Gestaltung  des  römischen  Bodens  geschehen  sind,  datiren 
sich  später  als  die  Bildung  der  tertiären  Gebirgsarten* 
Gewifs  ist  es  eine  auffallende  Thatsache,  deren  zuerst 
Leopold  von  Buch  gedenkt,  dafs  in  den  Sandstein- 
höhen bei  Rom  sich  niemals  unter  den  zahlreichen  Ge- 
schieben, die  sie  einschliefsen,  Producte  des  Albaner- 
Gebirges  finden.  Vergebens  sucht  man  Stücke  von  Lava» 
von  Tuf,  Peperin  oder  ähnlichen  Bildungen,  die  man  doch 
selbst  auf  den  Abhängen  dieser  Hügel  so  häufig  zerstreut 
findet.  Ueberall  hier,  wie  im  ganzen  Italien,  liegen  die 
Massen  vulcanischer  Tufe,  die  Lavaströme  der  ältesten 

*)  Breislak  beschränkte  den  vulciltiischen  District  jener  Gegend, 
welche  zunächst  in  Beziehung  mit  dem  römischen  Bodeh  steht, 
auf  die  Zwischenräume  zwischen  den  Höhen  von  Bäidicofani,  und 
dem  Albaner- Gebirge;  und  lange  Zeit  glaubte  man,  daf^  die 
Yulcane  von  Latiura  von  denen  Garapaniens  völlig  getrennt  wä- 
ren. Indefs  ist  es  taeüerlichst  gleichfalls  vonBrocchi  erwiesen 
worden,  dafs  die  vulcanische  Linie  da,  wd  der  Kalkiitein  4er 
Apenninen  bis  an  den  Rand  der  poutinischen  Sumpfe  vortritt^ 
keinesweges,  wie  es  den  Anschein  gewinnt,  unterbrochen  wird. 
Er  folgte  den  häufigen  Spuren  vulcanischer  Gesteine  durch  da« 
Thal  der  Herniker,  und  fand  hier  die  Apenninenkette  der  Länge 
nach  getheilt  in  der  geradlinig  fortsetzenden  Furche,  die  der  obere 
Tbeil  des  Garigliano  durchströmt« 


Zeit  iincl  alle  die  unzliLUgcu  Gesteine,  die  den  Wirktm- 
gen  unterirdisclier  Eutzütiduüg  ihrco  Ursprung  verdanken, 
nach  den  Zeugnisseu  bew^ihrter  Beobachter  stets  auf  den 
Schiebten  der  subapemiinischeu  HilgeL  So  haben  wir  es 
früher  bereits  am  Janiculus  und  ain  Vatican  nachgewie- 
sen, so  ist  es  ^vahrschcinlich  auch  am  Fufse  des  tarpeji« 
sehen  Felsen,  und  überall  gleichförmig  fortgehend  unter 
der  Decke  der  sieben  Flügel:  überall  unten  die  Meeres^ 
bildimg,  und  über  ihr  perbreitet  die  Producte  ifulcani* 
scher   Wirkung. 

^icht  so  übcreinstinimcud  indessen  sind  die  VorsteU 
lungen  der  Geoguosteo  too  dt*n  besooderen  Ursachen 
und  Verhältnissen  der  Bildung  dieser  Gesteine  inuerhalb 
der  Mauern  von  Rom.  Breislak  zuerst  hat  in  dieser 
Beziehung  eine  sehr  überraschende  Hjpolljese  vorgctra- 
gen.  Er  glaubte  aus  der  Gestalt  der  sieben  Hügel  die 
Ansicht  herleiten  zu  können,  dafs  vomials  in  der  Mitte 
des  alten  Roms,  auf  dem  Forum  romaniun  selbst,  sich 
der  Krater  befand,  aus  welchem  alle  die  vulcaoischen 
Producte  der  Umgebung  hervorgestofsen  wiu^den.  Ja  er 
glaubte  noch  kleine  Seitenkrater  auf  dem  äufsersten  Hü- 
gel des  Aventin  und  im  Intermontiom  des  Capitolinus  zu 
entdecken,  und  er  sah  in  dem  Tufc  dieser  Hügel,  den 
wir  oben  schon  als  ein  mechanisches  Aggregat  von  vul- 
canischen  Substanzen  belrachlct  haben,  nichts  Anderes 
als  wirklich  gellosscne  La\a»  Die  Gründe,  womit  ihr 
Urheber  diese  eigenttiüuiliche  Ansicht  zu  stützen  suchte, 
sind  indefs  früh  schon  von  Leopold  von  Buch,  und 
auch  später  von  Brocchi,  aus  der  natürlichen  Beschaf- 
fenheit des  römischen  Bodens  selbst  widerlegt  worden« 
Ein  Blick  auf  die  besseren  Charten  der  Stadt,  und  na- 
mentlich auf  den  vortrefflichen  l^lan  von  Nolli,  den 
beide  Naturforscher  ihren  Betrachtungen  zum  Grunde 
legten,  verglichen  mit  der  Charte,  welche  Breislak  sei- 
nem ^?Verke  hinzugefügf  hat,  zeigt  deutlich,  wie  willkühr- 
lich  und  wie  gewagt  die  Veränderungen  sindj  welche  wir 


^ 


32 

m  Lage  und  Gestalt  aller  einzelnen  Theilc  dieses  Bo- 
dens vornehmen  müssen,  um  ihm  die  Form  der  zerrisse- 
nen Umwalkiüg  eines  Kraters  in  der  angegebenen  Lage 
zu  geben.  Doch  mehr  noch,  es  ist  überxengend  envie- 
ßen,  dafs  der   Tu/*  dieser  Gegend  nicht  Lai?a  scy. 

Breislak  betrachtete  seine  Masse,  wie  mit  Recht 
die  Substauz  aller  Laven,  als  krystailisirt  ans  den  ver- 
schiedenen Fossilien  ihrer  körnigen  Zusammensetzung 
Leopold  von  Buch  indefs  uHheilt  ausdrücklich,  daFs 
nie  seine  Theile  so  scharf  und  so  regelmafsig  mit  einan- 
der verbunden  vorkommen^  dafs  man  sie  für  au  Ort  und 
Stelle  entstandene  Krjstalle  würde  halten  können 

Häufig  tragen  sie  deutlich  an  sich  die  Spuren  der 
Zerstörung  an  der  Oberfläche,  die  sie  erlitten  haben  mCis-» 
sen,  als  sie  von  entfernleren  Punkten  hierhergeführt  wur- 
den. Namentlich  zeigt  sich  diefs  sehr  schöu  au  den  z-ahl 
reichen  Lenciten,  die  oft  alles  Frische  verloren  haben^ 
und  ßich  durch  successive  Uebergange  von  Aufsen  nach 
Innen  in  trübe  und  mehlige  Flecken  auflösen.  Wie  sollte 
man  auch  wohl  die  bestandig  geschichtete  Beschaffenheit 
dieses  Tufes,  das  Vorkommen  von  Anschwenunungsstrei 
fen,  die  deutliche  Vennischung  mit  abgerollten  Geschieh 
ben  von  vulcanischen  und  fremden  Gebirgsarten,  von, 
welcher  wir  oben  mehrfache  Beispiele  angaben,  und  viel 
andere  verwandte  Erscheinungen,  mit  der  VorsteHung  ver-« 
einigen  können,  dafs  einst  diese  Massen  sich  im  Zustande 
feurigen  Flusses  befanden?  Führen  uns  doch  viehnehi 
alle  diese  Verhältnisse  naturgemäfs  unmittelbar  zu  dei 
Ansicht  hin,  dafs  die  vulcanischen  Bestandtheile  des  Tu- 
fes  nur  vermittelt  durch  den  Einflufa  der  Gewässer  ihre 
gegenwärtige  Beschaffenheit  angenommen  haben.  In  de* 
That  ist  es  auch  diese  Vorstellung,  welche  die  beideil 
letzlgeßcinnten  ^latnrforscher  vortrugen. 

Waren  es  indessen  die  Geu^ässer  des  Meeres,  dii 
der    Tufdecke   des  rönüschen  Bodens  ihen    Ursprung^ 
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gaBen^   oder   entstanden   sie   aus  den    Wirkungen  der 
süfsen  Gewässer  des  Landes} 

Leopold   vüu   Buch   scheint  geneigt,  diese  Frage 
20  Gunsten   der  letzten    Voraus^sctziing  lösen  zu  wollen, 
nnd  in  der  That  würden  auch  >vold  die  Gründe,   die  er 
anführt,  entscheidend  sevn,   wriren  die  Bihlungen,  deren 
Untersuchung  uns  hier  beschäftigt,  allein  auf  deu  Boden 
von  Rom  beschränkt.     Tuf  und  Traveriino,  der  doch  8o 
imläügbar  ein  Absatz  aus  süfsem  Gewässer  ist,  sind  hier 
melirfach,    wie  wir  oben  gesehen   haben,    unregelmärstg 
wechselnd    durch    einander  genorfen.      Fast   alle   Htigel 
Roms  zeigen  Beispiele  von  Tufschichten,  welche  deutlich 
auf   regelmäfsig   gelagertem  Travcrtino  ruhen,   undNvaa 
Tuu  der  Bildung  der  einen  dieser  Schichten  gilt,  das  darf 
aoch   begreiflich   alsdaon  nicht  von  der  andern  geläugnet 
werden,      «Die  Formation   dieser  zwei  merkwürdigen  in 
ilnfserera  iVnseheo,  in  Mischung  inid  Art  der  Bildung  so 
sehr  verschiedene  Gcbirgsarlcn   ist   nichts  desto   weniger 
doch  gleichzeitig  gewesen,'^    Das  sind  die  eigenen  Worte 
dieses  geistreichen  Naturforschers.      Die  Ansicht  dagegen, 
welche  Brocchi  iron  der  Bildongsweise  der  vulcanisclien 
Tufe   dieser  Gegend  vorgetragen  hat,  scldiefst   die  Wir- 
kung des  süfsen   Gewässers  bei  ihrer  Entstehung  völlig 
aus,  und  sie  verdient  es  gewifs,  dafs  wir  hier  die  Gründe 
genauer  entwickeln,   deren   sich  dieser  talentvolle  Beob- 
achter zur  Unterstützung  seiner  Vorstellungen  bedient  hat. 
Zuerst  ist  es   unstreitig  von  besonderer  Wiciiligkeit 
zu  beachten,   dafs   die   Tufdeckc   Roms   im    Gebiete  der 
vulcanischen  Zone  von  Italien  durchaus  nicht  isolirt,  son- 
dern  regehnäfsig   von   den  Bergen  bei  Sta  Fiora  im  tos- 
canischen   Gebiete  durch   die  Bomagna  bis  in  die  Ebene 
Campaniens,    in    den   Umgebungen  des   Vesuv   und    der 
phlegraischen  Felder  verbreitet  ist     Solch  eine  gleichför 
nilg    unter   Vermilteiung    des  Wassers   gebildete  Schicht 
von  so  ansehnlicher  Ausdehnung  aber  deutet   entschieden 
auch  schon  auf  eine  eben  %o  grofse  Verbreitung  des  Ge- 
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wUssers  Iiin,  das  ihren  Absatz  und  ihre  Verfestung  be- 
wirkte. Süfse  Gewässer  können  solche  Yerhältnisse  nicht 
leicht  hervorgebracht  haben.  Doch  femer  noch  kommt 
auch  diese  Tufbildung  auf  Inseln  und  solchen  Landstrecken 
Tor,  die  der  Flüsse  ganz  entbehren,  oder  doch  nur  sehr 
sparsam  von  süfsen  (Tewässern  bespült  werden;  so  fand 
ihn  ßrocchi  sehr  deutlich  auf  Ischia  und  auf  Procida, 
die  ganz  ohne  FluGs  sind;  auf  Lipari  ist  er  erst  neuer- 
lich durch  die  Forschungen  des  wohlunterrichteten  Rei- 
senden Hrn.  Rüppel  entdeckt  worden,  und  auch  auf 
Sicilien  zeigt  sich  der  Tuf  ganz  besonders  im  Bezirk  von 
Valle  di  Noto,  der  an  Wässern  so  arm  ist  Mehr  aber 
noch  bezeugen  es  unstreitig  die  zahlreichen  organischen 
Reste  von  Meeresgeschöpfen,  welche  der  Tuf  hin  und 
wieder  bis  zur  beträchtlichen  Höhe  einschliefst,  und  de- 
ren Brocchi  au  sehr  vielen  Punkten  Erwähnung  thut 
So  fand  man  unter  Anderm  im  Peperin  in  einer  Lage 
von  Bimstcinen,  welche  mit  Tufa  granuläre  vermischt  war, 
24-  Blillien  von  Monlalto,  am  Wege  von  Cometo,  sehr 
häufig  die  Schalenbruchstüoke  von  Venus  islandica.  Nä- 
her bei  Rom,  bei  Aqua  traversa,  jenseits  des  Ponte  Mil- 
vio,  erscheinen  in  Lagern  von  Tul^  die  mit  losem  Sande 
wechseln,  Schalen  von  Seemuscheln.  Auf  dem  Gipfel 
des  Monte  Cavo  im  Albaner- Gebirge  grub  man  aus  dunk- 
ler vulcanischer  Erde  sehr  wohl  erhaltene  Purpurschnek- 
ken  {Murices)  aus.  In  der  Nähe  von  Velletri  fand  man 
in  einer  TuCschicht,  welche  einen  Lavastrom  bedeckt, 
Meeresconchjlien,  welche  in  dem  Museum  Borgia  aufbe- 
wahrt wurden,  und  nicht  minder  zahlreich  sind  die  Bei- 
spiele solcher  Verhältnisse  in  den  phlegräischen  Feldern, 
auf  Ischia  und  in  Sicilien. 

Seit  die  Vulcane  Italiens  dem  Meere  entrückt  wor- 
den sind,  haben  sie  tiberdieCs  nie  mehr  Yufmassen  gebil- 
det, welche  irgend  mit  der  ältesten  Decke  des  vulcani- 
schen  Bodens  verglichen  werden  können,  selbst  der  be- 
kannte Tuf,  welcher  Herculanum  bedeckt^  ist  nur  von 


sebr  geringem  Zagainmenhalty  den  er  feucht  und  durch 
Drack  erst  erhallen  hat.  Und  überdiefs  ist  er^  ^jc  Lippi 
entschieden  bewiesen  hat,  durch  Alluvioncn  entstanden. 
Brocchi  glaubt  deshalb  schliefsen  zu  kOnnen,  dafs  die 
Tafdecke  Italiens  vorzugsweise  das  Werk  submarinisch 
thälig  gewesener  Vulcane,  oder  doch  solcher  sQy,  deren 
Producta  Tom  Meere  ergriffen  und  fort^erührt  wurden. 
£r  beruft  sich  deshalb  auf  das  bekannte  Beispiet  der  £r* 
bebung  einer  Insel  mit  AnsbrOchcn  von  Biniatein»  ver- 
mischt mit  Seeuiuscheln,  bei  Santorin  im  Archipclagus, 
dem  ivir  leicht  noch  einige  neuer  bekannt  gewordene  hin- 
zufügen könnten.  Doch  auch  Leopold  von  Buch 
£cbien  schon  früher  diese  Ansicht  sehr  zulässig  zu  finden, 
jmin  er  am  Schlüsse  seiner  Abhcmdhiug  über  den  Monte 
Älbano  sagt: 

>i  Vielleicht  wäre  Peperin  zu  erklären  als  wiederholte 
Aschenausbrüche,  die  auf  ansehnliche  Feme  verbreitet  in*s 
Meer  fielen  und  sich  hier  ebneten.  Mit  ihnen  worden 
die  Massen  aus  dem  Innern  geworfen,  die  jelzl  von  Pe- 
periu  umhüllt  werden,  die  Baßalle,  die  Kalksteine. «« 

Aebnliches  deutet  derselbe  Naturforscher  an,  wenn 
er  an  einem  anderen  Orte  bei  Gelegenheit  der  grofscn 
Verbreitung  der  Bimsleine  vom  Vatrcan  bis  in  die  N;ihe 
von  Civita  Vecchia  bemerkt: 

^  Welche  andere  Kraft  aber,  als  ein  allgemein  ver- 
breitetes Gewässer  ohne  grofse  Bewegungen  htillc  diese 
55hUg  liegenden  Schichten  bis  zu  solcher  Ausdehnung  ab- 
setzen können  Trr 

Woher  aber  rührt  nun  diefs  wunderbare  Durchein- 
andergreifen des  Travertin  und  der  Tufschichten,  dessen 
wir  oben  gedacht,  und  dessen  Vorkoiumen  in  den  H(r- 
geln  von  Rom  wohl  unstreitig  Leopold  von  Buch 
dort  verhindert  hat,  unbedingt  schon  früher  dieselbe  An- 
sicht von  der  Bildung  der  Tufe  zu  hegen  als  Brocchi? 
Auch   hierüber  bat  sich  der  letztgenannte  Gelehrte  ans- 
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fiihrlich,  und,  wie  wir  gkubeOi  mit  befriedigender  Deu^' 
lichkeit  erklärt. 

Er  findet  es  wahrscheinlich,  dafs  alle  die  Tofe,  wel- 
che entweder  auf  Travertin  ruhen  oder  Süfewasserpro« 
ducte  einschliefsen,  nicht  mehr  in  ihrem  nrsprünglidiea 
Zustande  scjen.  Sie  müssen  durch  diesell^n  Gewässer, 
welche  die  Bestandtheile  des  Travertin  zusammenführten, 
an  ihrer  ersten  Lagerungsstclle  losgerissen,  und  späta^iin 
wieder  durch  chemische  Wirkung  der  aufgelösten  Sub- 
stanzen verkittet  worden  seyn. 

Man  mufs  daher  sehr  wohl,  nach  Brocchi,  Tafa 
originale  und  Tufa  ricomposto  unterscheiden,  wenn  gleich'» 
beide  sich  oft  in  ihren  äufseren  Eigenschaften  ungemein: 
ähnlich  sehen,  und  nur  durch  die  Verhältnisse  ihrer  La- 
gerung gesondert  werden  können. 

Noch  müssen  wir  bemerken,  was  für  die  Geschichte 
des  römischen  Bodens  unstreitig  von  besonderem  Interesse 
ist,  dafs  auch,  nach  Brocchi's  sehr  Üeifsigett  Untersii-'- 
chungen,  die  Geburtsstätte  des  römischen  Tufes  nicht, 
wie  es  doch  anfänglich  scheinen  möchte,  in  den  Yulca- 
nen  des  Albaner -Gebirges  ist.  Sie  mufs  vielmehr  mit 
überwiegender  Wahrscheinlichkeit  in  den  entfemtereo 
Monti  Cimini  und  in  den  Bergen  um  den  Lago  di  Birao- 
ciauo  gesucht  werden.  Schon  in  seinem  Catalogö  mglo^ 
nato  hat  er  mehrfach  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs 
das  heutige  Vorkommen  der  Bimsteine  in  den  Tufen  bei' 
Rom  mit  der  Ansicht  von  ihrer  Entstehung  aus  den  Ber- 
gen von  Albano  und  Tusculum  deutlich  im  Widerspruh 
che  stehe.  Diese  Vulqane  haben,  wie  schon  Gmelin 
bemerkte,  niemals  Bimstein  erzeugt,  und  man  findet  in' 
ihnen  den  römischen  Steintuf  nicht,  dagegen  statt  seinerv 
stets  den  Rom  fremden  Peperino.  Nach  den  entgegen- 
gesetzten Richtungen  von  Rom  aus  verbreitet  sich  eine 
Tufa  litoide,  von  welcher  die  römische  nur  eine  leichte 
Abart  ist,  bis  weit  über  die  Cimini- Berge  hinaus.  Sio 
ist  rothbraun  oder  rothgelb,  enthält  Fcldspath  und  grofse 


37 

Stücke  orangefarbiger  sdilacliger  Bim8tcinla% a ,  die  im 
Tömischen  Tufe  sich  nur  in  kleinen  Stiickeu  fiodet.  Ja 
es  ist  überhaupt  bei  ifir  allgemeine  Regel,  iJafs  ditj  klein- 
bell  und  zugleich  auch  der  feslere  Zusantiiienht'iU  der  üe- 
gfaudtheile  zunimmt,  jenichr  man  sich  von  NW,  her  den 
römischeu  Hügeln  nähert,  wo  das  £ode  dieser  Masse  zu 
seyn  scheint. 

"Wenn  wir  bisher  zur  Erklärung  der    goologisclieii 
Phäüoinene,    welche    die   ciheslcn   llilduirj^cii   Ilouis   und 
die  ihnen  folgende  vulcanisclie  Decke    darbieten,    einer 
TöUig  von  der  heuligen  vcrscliiedeoen    allgeiueiucn  Vcr- 
Ibellung  der  Gebiete  des  Meeres  und  des  Fesllatides  be- 
durften; so  trcleu  uns  dagegen  in  den  jüngsten  der  Schich- 
ten^ die   den  römischen  Boden   zusamniensetzen,  in  den 
Bildtillgen  des   Mergels  und  Flufssoiides,    und   in  den 
mächtigen    Trai^erlinlagern    die   Zeugen   eines  Zuslandes 
cütgegeu,   der  auch   in  iocaler  liesthnhikdicit  der  gegen- 
li9ktJgen  Beschaff enlieit  dieses  Landes  sehr  nahe  kommt. 
Die  Vulcane  der  Umgegend  >vareu  bereits  wie  heute  er- 
loschen, als  diese  Schichten  sich  bit<leteu,  der  iiuiere  Auf- 
rahr  der  Erdrinde  hatte  bereits  aufgehört,  das  Meer  war 
scboD   nahe   in   seine  gegenwärtigen  Schranken  zurückge- 
treten,   und    vielleicht    iiattcn    seine    letzten  Strömungen 
dazu  beigetragen,  die  breite  Furche  des  llauptthales  und 
seiner  ISebenlhaler  aiiszuhüleu;  die  grofse  Thalebene  der 
Tiber  sowohl   als  alle  die  kleinen  Zwischeuthäler,  wei- 
che die  Hügel  Koins  von  eiuauder  schciclen,  wurden  zu- 
gleich von  den  eben  genannten  Ilildnogen  süfscn  Ciewäfr 
Mp   bedeckt;   sie   mufstcn   also   bereüs  schon  vorhanden 
Plgti,   als   diese   sich  einstellten.     Der  Zustaud  der  orga- 
nischen Schöpfung  mufste  liberdiefs  ebenfalls  damals  schon 
der  gegenwärtigen  gleich  soyn;  denn  die  Eestc  von  Ge- 
^chöpfeu,  die   einst   iu  ilmen  lebten^  stimmen  vollsttindig 
mit    den   noch    gcgenwiirlig    iu    dieser  Gegend  lebenden 
überein.       Tüllig  vollendet   indesseo   konnte   damals    die 
Thalbildung   noch   nicht   seyu,   das  beweisen  die   üusgc-^ 
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dehnten  Verbreitungen  der  Schichten  des  süJEsen  Wa^sefB 
an  Orten,  welche  gegenwärtig  bei  Weitem  nicht  mehr 
von  demselben  erreicht  werden.  Die  Tiber  der  Vorzeit 
mufs  sich  innerhalb  Rom  mehr  als  130  FqCb  hoch  über 
ihren  gegenwärtigen  Spiegel  erhoben  haben.  Indefs  andi 
der  Zustand  ihres  Fliefsens  ist  vormals  ein  anderer  ge« 
wesen;  die  heutige  Tiber  bildet  weder  den  Mergel  und 
Sand  mehr,  der  die  Ebene  des  alten  Roms  deckt,  noch 
erzeugt  sie  ein  Gestein,  das  dem  Travertin  verglichen 
werden  könnte.  Die  Schneckenüberreste,  die  in  diesen 
Bildungen  vorkommen,  sind  überdiefs  auch  niemals  Bol- 
che,  welche  noch  in  ihrem  Bette  zu  leben  vermögen;  es 
sind  sämmtlich  Bewohner  des  stagnirenden  oder  nur  sehr 
träge  flielüsenden  Wassers  gewesen.  £&(  mufs  daher  das 
Wasser  des  Flusses  vormals  hier  in  grofser  Ausbreitung 
still  gestanden  haben.  Der  Strom  ist  einst  ein  Landsee 
gewesen,  von  dessen  vormaligem  Dasejn  alle  Beobach- 
ter sprechen,  welche  diese  Gegend,  wenn  auch  nur  mit 
vorübergehender  Aufmerksamkeit,  betrachtet  haben. 

Leopold  von  Buch  sagt  unter  Anderm:  »Jedw 
Schritt  in  der  römischen  Ebene  offenbart  uns  die  Spuren, 
welche  dieser  grofse  Landsee  zurückliefs, «  und  an  einem 
andern  Orte  zeigt  er  mit  überzeugenden  Gründen,  dafs 
gerade  die  grofse  Ruhe  des  Absatzes  es  sey,  die  den 
alten  Travertin  von  dem  neuen  in  Röhren  und  Wasser* 
leitungen  sich  bildenden  unterscheidet. 

Breislak  hat  besonders  ausführlich  dargethan,  wie 
die  noch  fortwährend  vor  sich  gehende  Travertinbildung 
in  den  kleinen  Lagunen  der  Solfatara,  und  im  Lago  di 
Tartaro  bei  Tivoli,  nur  in  sehr  verringertem  Maafsstabe, 
dieselben  Erscheinungen  darstellt,  welche  einst  auf  dem 
Boden  der  römischen  Ebene  in  grofser  Allgemeinheit  atatf- 
fanden.  Doch  dürfen  wir  keinesweges  vergessen,  daCs 
scheinbar  im  Widerspmch  mit  diesen  Phänomenen  sich 
aus  dieser  Periode  auch  die  Beweise  von  einer  zuweilen 
heftigeren  Bewegung  des  Flusses  nachweisen  lassen.    Sie 


sind  io  zalilreiclien  luad  grofsen  Gerollen  voo  Kallgtem 
imd  Lava  basaltioa  begründet,  die  hin  üikI  wieder  in  be- 
trächtlicher Höhe  auf  dein  Travertino  gelagert  vorkoin- 
mco;  denn  die  beutige  Tiber  vermag  nicht  nieht  ßolclie 
Massen  selbst  in  ihrem  Bette  bis  hierfier  zu  rollen,  sie 
setzt  vielmehr,  nach  Brocchi^s  Nach  Weisungen,  ihren  gro- 
bem Kies  schon  zu  Gavignano  nnd  Filacciano,  30  Mil- 
lien  oberhalb  Rom,  ab,  den  feinem  zu  Monte  Kotondo, 
12  Milben  von  Born,  und  es  folgt  ihr  von  dorlher  bis 
zu  ihrer  Mündung  nur  noch  der  bekannte  srtir  feine  gelb- 
bcha  Sand ,  welcher  ihr  schon  bei  den  Alten  den  BeU 
uamen  der  Blonden  erwarb: 

In  mare  citid  fltipa  proroiupit  Ttbri«  arena, 

(Oviß.  Melam.  XIV.) 

Leopold  von  Buch  ist  geneigt,  diesen  früheren 
höheren  Stand  des  sülsen  (lewääsers  in  dem  damals  noch 
nicht  vollständig  stattgofunden^n  Kückzugc  des  Meeres  zu 
Sachen,  und  Breislak  sowohl  als  auch  Broccbi  folg- 
ten ihm  in  dieser  Vorstellung.  Wir  wissen  aber  weder,  - 
ob  der  gegenwärtige  Zustand  der  Dinge  endlich  plötzlich 
eingetreten  sey,  und  vielleicht  dieses  schnelle  Erniedri- 
gen des  Wasserspiegels  die  Ursache  des  HcrabroUens  je- 
ner eben  genanoten  Geschiebe  wurde,  noch  was  diese 
letzte  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  dieser  Gegend 
veranlafst  habe.  Wir  bescheiden  uns  gern,  dafs  noch 
die  Kennlnifs  vieler  bedeutender  Umstände  fehlt,  um  die 
zahlreichen  geologischen  Phänomene,  welche  die  Umge- 
gend Roms  darbietet,  genügend  begreifen  zu  können,  und 
wir  scblieCsen  auch  jetzt  noch  diese  Betrachtung  mit  den 
W^oiien ,  welche  Leopold  von  Buch  eins  t  gebraucht 
hat,  dafs  wir  weit  davon  entfernt  sind  zu  gbubcn,  den 
Schleier  heben  zu  können,  welcher  vielleicht  lauge  noch 
diese  ewig  denkwürdigen  Gegenden  bedecken  wird. 
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II.       lieber    einige    offirinelle    Jerhindungen    des 
Quecksilbers;  fon  C.  G.  MiischerticK 


Chlorwasserstoffsaiires    Ammoniak  -Quecksil- 
ber ax  yd  {Mercurius  praedpkaius  albms), 

J-^ie  neuen  UEtersuclumgeü   ilber  dieseb  Körper    wur-'' 
den    \Qi\    nielireren    Seilen    zu    i^leicher  Zeit    aiigesfcllt; 
sie  weichen  in  sofern  von  einrnncler  ab,  als  sie  die  rela- 
tive Menge  des  Salmiaks  und  des  Qnccksilbcroxjds  ver- 
schieden besliniiren. 

Soubeiran*)  fand  bei  der  Analyse  dieser  Verbin- 
dung mehr  Quecksilbero\yd  und  weniger  Salmink,  als 
meine  Untersucbangen  mir  gegeben  halten.  Zur  leichtem 
Uebersicht  der  folgenden  Versuche  mag  eine  kurze  Aus- 
einanderselzung  des  von  So  üb  ei.  an  angewandten  ana- 
lytischen Verfahrens  und  deren  Eesullate  hier  folgeüt 

Eine  Sublimat aufiösung  wurde  mit  geringem  tlcbcr- 
schufs  von  j\nunoniak  gefällt,  der  erhaltene  Niederschlag 
wurde  darauf  tiltrirt,  ausgesüfst  und  getroc^knct.  Eine 
gewogene  Quantität  des  so  erhallenen  Pracipilats  wurde 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  <ius  dem  gebilde- 
ten Schwefel queck Silber  ergab  sich  die  Menge  des  Qiieck- 
silberoxyds  der  dargestellten  Verbindung  durch  Rechnung. 
Die  vora  Scbwefelquecksilbcr  abüttrirte  Flüssigkeit  wurde 
durch  salpelersaures  Silber  gefJillt,  nnd  aus  dem  erhaltenen 
Chlorsilber  der  Chlorgehalt  berechnet.  Den  Ammoniakge- 
halt berechucte  Soubeiran  aus  dem  Verluste,  Durch 
sorgfaltige  und  öfters  wiederholte  Unlersuchung  versuchte 
Soubeiran  die  Fehler  zu  vermeiden,  die  durcl»  die 
Methode,  welche  er  anwandte,  leicht  hallen  entstehen 
können,     Soubeiran  fand  folgende  Verhliltnisse; 

•)  Journal  de  pkarmaeie,  Mtä  1826, 
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Quecksilberoxyd  89,23 

Chlorwasserstoff     1      |  ^^  ►,„ 
Ammoniak  J         ' 

Chlonvasserstoff  und  Ämmooiak  siod  also  in  einem  sol- 
chen Verhältüifs  vorhanden,  dafs  sie  ein  neutrales  Salz,  den 
Salmiak,  bilden^  die  Chlorwasserstoffsäure  verhält  sich 
aber  zum  Quecksilberoxjd  so,  dafs  nur  der  vierte  Theil 
der  Säure  vorhanden  ist,  die  erfordert  wird,  um  mit 
dem  Quecksilberoxjd  Sublimat  zu  bilden* 

Als  Soubelran's  Abhandlung  erschien,  hatte  ich 
meine  Untersuchung  über  denselbeu  Gegenstand  been- 
digt, und  machte  sie  bekauut  *). 

2,038  Grm.  Mercurim  praecipäalus  albus  mit  Schwc- 
felbarium  der  Destillation  unterworfen,  bildeten,  indem  das 
entwickelte  Ammoniak  mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt 
wurde,  0,369  (km.  oder  18,15  Proc.  Salmiak,  welche  12,33 
Chlorwasserstoff  oder  11,99  Chlor  enthalten.  Die  Chlor- 
wasserstoffsäure wurde  durch  Zersetzung  der  Verbindung 
mit  Schwefelbariiun  ah  Chlorbarium  bestimmt,  darnach  be- 
trug das  Chlor  13,17  Proc,  Durch  Reduclion  mit  Zinnchlo- 
rür  erhielt  ich  76,38  Proc  metalüschen  Quecksilbers,  welche 
26,71  Chlor  erfordern,  um  Sublimat  zu  bilden**). 

Aus  dieser  Analyse  folgte,  dafs  in  der  Verbindung 
ChIor>va&serstoff  und  Ammoniak,  desseu  Bestimmung  je- 
doch nicht  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  angestellt  wer- 
den kann,  mit  einander  zu  einem  neutralen  Salze,  zu 
Salmiak,  verbunden  sind,  und  dafs  das  Chlor  im  Chlor- 
wasserstoff hiareicht,  um  mit  der  Hälfte  des  Quecksil- 
bers Sublimat  zu  bilden*  Demnach  berechnet,  würde  die 
Verbindmig  in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus: 

*]  PoggendorfrA  kuJxsA^n  d.  Pbysik  n,   Chemie.    Bd.  IX  1827. 

•')  IcW  führe  absichtlich  diese  ThaUachc  nocli  emiiial  »ei,  da  »ich 
liei  BerechtiuDg  dt:s  Ammoni^iks  ziua  dem  Sätmiak  ein  Rechnutj^s- 
fehlfir  eingeschlichen  hat»  der  die  Qnantilat  dej  Ammoiiiaks  lu 
den  Analysen  r;u  groft  anficht.  £r  ist  iDdef^  ohne  EinOuri  «tlf 
diti  attgcfütirte  Rc^uhale  in  der  früheren  Abhandlung. 
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Quecksilberoxyd    80,26 

Salmiak  19,74         Amraoniak  6,33 

ChlonvasscrstoKsäurc     13,37 

So  üb  ei  ran  *)  wiederholte  darauf  seine  Versuche 
nach  der  Ton  mir  augc wandten  Methode,  und  fand  die- 
selben Kesultate,  die  er  früher  erhalten  hatte» 

Bisher  an  jeder  chemischen  Untersuchung  gehindert, 
ergriff  ich  jetzt  die  Gelegenheit  den  Grund  dieser  abwei- 
chenden Resultate  zu  suchen,  und  f^Iaube  durch  folgende 
Versuche  die  Kichtigkeit  meiner  damaligen  Untersuchun- 
gen darthun  zu  können. 

Eine  Auflösung  des  Sublimats  wurde  mit  Ammoniak 
einmal  in  Ueberschufs  des  letzteren,  ein  anderes  Mal 
ohne  Ueberschufs  gefüllt,  und  endlich  wurde  das  Dop^ 
pelsalz  aus  Salmiak  und  Sublimat  durch  kohlensaures  Kali 
zersetzt.  Alle  drei  iSiederschlage  wurden  einzeln  ausge- 
ßüfsl,  doch  verlor  sich  selbst  nach  3  Tagen  noch  nicht 
die  Reaction  des  Chlorwasserstoffs,  wenn  salpetersaurcs  Sil- 
ber dem  Aussüfsungswasser  zugesetzt  wurde.  Eine  geringe 
Ldslicbkeit  dieses  Salzes  hätte  diese  Erscheinung  herTorbrin- 
gen  können^  aber  Hydrothtonammoniak  zeigte  keine  Spur 
von  Quecksilber  in  der  Flüssigkeit.  Elaues  Lackmuspapier 
wurde  nicht  gerülhet,  woraus  folgt,  dafs  keine  freie  Säure 
vorhanden  war.  Dagegen  rothetc  sich  das  in  die  Flüs- 
sigkeit eingetauchte  Lackmuspapicr  nach  einiger  Zeit  an 
der  Luft,  wie  das  bei  einer  Salraiakauflösung  der  Fall 
ist-  Bei  allen  drei  Präparaten  fand  ein  gleiches  Verhal- 
ten statt 

Aus  diesen  Reactionen  konnte  man  mit  Recht  fol* 
gern,  dafs  der  Mercurius  praecipilatus  albus  sich  durch 
das  Aussüfsen  so  zersetze,  dafs  er  Salmiak  abgebe,  nnd 
gleichsam  ein  basischeres  Salz  bilde,  eine  Vennuthung, 
die  aus  den  nachfolgenden  Ver.^uclien  zur  Gewifsheit  wird, 
und  die  auch  sehr  für  die  Ansicht  spricht,  dafs  Sabniak 
sjch  hier  gegen  Quecksilberoxyd  als  Säure  verhalte. 

•)  AnnaleM   de  chtniU  et  de  p/i/Jti/ur,    T.  XXXFI.     1827. 
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l  Der  Merainm  praecipitaius  albus  wie  obeo  berei- 
tet, mehrere  Tage  hiDdardi  sorgftiltig  atisgesüfst,  hat  eiae 
gelbliche  Farbe,  Untersucht  inan  diese  Verbiüduiig,  indem 
man  das  so  erhaltene  Pulver  voo  gelblicher  Farbe  m 
einer  Glasröhre  erhitzt  und  sublimirt,  bo  erhält  oian  ein 
weifses  Pulver  (Calomel)  und  metallisches  Quecksilber, 
während  nach  meiner  Analyse  nur  Calomel  sich  hätte 
erzeugen  können. 

Um  diese  Erscheinungen  %\\  prüfen  wurde  eine  Subli- 
matauflösung  durch  Ammoniak  gefälU^  ohne  es  bis  zur 
alkalischen  Eeaction  hinzuzusetzen,  so  dafs  die  abJlItrlrte 
Flüssigkeit  durch  Ammoniak  noch  gefallt  wurde*  Das 
Präcipitat  wurde  darauf  filtrirt,  und  so  lange  ausgewa- 
schen, als  Ammoniak  im  Aussüfsuugsw  asser  noch  einen 
Niederschlag  hervorbrachte.  Das  Pulver  wurde  darauf 
möglichst  sorgfältig  zwischen  Papier  getrocknet,  und  un- 
terschied sich  von  der  früher  unlersuchteu  Quantität  schon 
merklich  durch  die  Farbe,  die  hier  viel  weifser,  dort  gelblich 
war.  Kurz  vor  dem  Trocknen,  als  Ammoniak  nur  noch 
eine  schwache  Trübung  in  der  Flüssigkeit  zeigte,  wurde 
eine  kleine  Quantität  in  einer  Glasröhre  sublimirt,  und 
CS  zeigte  sich  durchaus  kein  metallisches  Quecksilber  in 
der  Rdhre.  Das  subhmirte  weifse  Pulver  war  Calomel 
und  Sublimat  in  sehr  geringer  Menge.  Letzteres  ergab 
sich  dadurch,  dafs  das  sublimirte  Pulver  mit  Wasser  ge-- 
waschen,  einen  sehr  geringen  Theil  an  das  Wasser  ab- 
gab, der  durch  salpetcrsaures  Silber  weiCs  gekillt  wurde. 

Das  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  bei  der  möglichst  nie- 
drigen Temperatur  getrocknete  Pulver  wurde  analj- 
sirt.  Der  Chlorwasserstoff  wurde  hier,  wie  früher  bei 
diesem  und  ahnlichen  Salzen  bestimmt.  1,812  Gmi, 
dieser  Verbindung  wurde  mit  Schwefelbarium  bei  gelinder 
Hitze  digerirt,  und  iu  der  abüUrirteu  Flüssigkeit  wurde 
das  überschüssige  Schwefelbarium  durch  einen  Strom  von 
K-oldcnsaure  voUkommcu  zersetzt  und  durch  Filtration 
eutfernL      Die  abfiltrirtc  Flüssigkeit  wurde  darauf  abge- 
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dampft,  wieder  aufgelöst  und  fillrirt.  Durcli  Zusatz  von 
salpctersaurem  Silber  wurde  1,01  Gnu.  Chlorsilber  oder 
11,35  Proc  Chlorwasscrstoffsikire  gefundcu.  Den  Ammo- 
niakgebalt  iind  den  Quecksilbergcbalt  nocb  eluiiial  genau 
ZQ  bestimmen,  hielt  ich  für  überÜtissig,  da  aus  obigcu 
BestimmmigeD  deutlich  hervorging,  dafs  der  Mercurius 
praecipiiaius  albm^  richtig  bereitet,  die  Zusammensetzung 
habe,  welche  ich  früher  augcgebca  hatte. 

Um  noch  zu  erfahren  ^  bis  wie  weit  der  Mercurius 
praecipitatus  albus  durch  Wasser  zersetzt  werde,  und  ob 
eine  bestimmte  Gränzc  hier  stattfinde,  wurde  eine  kleine 
Quantität  des,  wie  oben  bereiteten,  Präparats  3  Wochen 
hiodurcb  ausgesüfst.  Es  wurde  durch  das  AussOfseu  be- 
deutend gelber;  salpetersanres  Silber  zeigte  in  dem  Aus- 
fiüfsungswasser  nur  Chlorwasserstoff  an,  und  Quecksilber 
war  nicht  darin  vorhanden*  Das  Aussüfsungswasser  gab 
nach  dem  Abdam^ifen  ein  in  W'asser  leichtlösliches  Salz, 
dag  leicht  sublimirt  werden  konnte,  durch  Kali  Ammoniak 
entwickelte,  mit  salpetersaurem  Silber  Chlorsilber  bildete, 
und  durch  Hydro thionammoniak  nicht  geschwärzt  wurde. 

Das  Pulver  selbst  wurde  wahrend  dieser  Zeit  üflers 
in  einer  kleinen  Glasröhre  sublimirt,  und  zeigte  immer 
mehr  metaUisches  Quecksilber,  Im  Aussüfsungswasser 
blieb  die  KeacLion  auf  Chlorwasserstoff  auch  noch  zu 
Ende  der  dritten  Woche,  doch  war  sie  etwas  geringen 

Der  Mercuriiis  praecipitaii^  albas  besteht  also 
aas  Quecksilberojtyd  und  Salmiak  in  dem  Veih/iltnifs, 
dafs  die  Chloi-wasserstoffsäure  im  Salmiak  hinreicht,  nni 
mit  der  Hälfte  des  Quecksilberoxyd  Sublimat  zu  bil- 
den. Durch  Aussüfsen  mit  Wasser  wird  der  Mercu- 
rius praecipitatus  albus  go  zersetzt,  dafs  Salmiak  abge- 
geben wird,  und  eine  Verbindung,  die  eine  relativ  gröfserc 
Menge  Quecksjiberoxjd  enthfilt,  zurückbleibt.  Eine  sol- 
die  durch  langes  Aussfifscn  zersetzte  Yerbhidung  ist  es, 
welche  Soubcirau  uiilersiicht  hat«  Durch  Ivihilzen  kann 
man   den    Mercimus  pracctpkatus    albus  leicht  prüfcr, 
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giebt  er  subliinirt  ein  in  Wasser  lösliches  Salz,  so  en!*l 
hält  er  Salmiak  in  Ueberschnfs,  giebt  er  dicfs  nicht  imd 
auch  kein  ractaüisches  Quecksilber,  also  nur  Calomel, 
t  so  ist  er  nach  dem  von  mir  angegebenen  Verhältnisse  zu- 
saramengeselzt,  giebt  er  etwas  metallisches  Quecksilber,  so 
ist  die  Verbindung  durch  Aussüfsen  zersetzt,  und  hat  zu- 
gleich  eine  gelbliche  Farbe  angenommen. 


Salpetersaures  Ammoniak  -Quecksilberoxydul 
{Mercurius  soliibiUs  Hahnemanni), 

Viel  abweichender,  als  die  Resultate  der  Untersu- 
chungen des  Mercurim  pniecip! latus  alhuSj  sind  die  An* 
sichten  über  die  ISatur  und  die  Zusammensetzung  dieses 
Arzneimittels.  Sie  beruhen  auf  neuern  chemischen  Unter- 
such nngeu,  die  fast  zu  gleicher  Zeit  angestellt  wurden. 

So  üb  ei  ran  und  Pagenstecher  fanden  verschie- 
dene Zusammensetzung.  Die  Ansichten  beider  Chemiker 
«ind  Ton  den  Kesultaten,  die  ich  durch  angeslellle  Ver- 
suche erhalten  habe,  sehr  abweichend. 

Soubciran*)  unterruchte  diesen  Kürper  zu  der 
Zeit^  als  er  die  oben  angeführte  Analyse  des  Blercurius 
praecipUatus  albus  bekannt  machte.  Soubeiran  be- 
merkte bei  der  Fällung  zwei  Niederschläge,  wovon  der  er- 
ste schwarz,  der  letzte  bei  Zusatz  von  mehr  Ammoniak  weifs 
war  In  der  Mitte  lag  das  Gemenge  beider  Niederschläge 
yon  grauer  Farbe.  Den  schwarzen  Niederschlag,  den  eigent- 
lichen ßferatriiis  sohihilts  Ilakfiemamu ,  unterwarf  Sou- 
beiran keiner  quantitativen  Untersuchung,  sondern  nahm 
ihn  für  die  basische  Verbindung  der  SalpetcrsJiure  mit 
Quecksilberoxydul,  deren  Zusammensetzung  Grouvelle 
wie  folgt  angegeben  hat; 

Salpetersäure  39,56 

Queckailberosydul     60,44 

*)  Jaurnai  d€  Fharmack^  Sepi.^  Od.,  AW.  1826. 
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So  übe i ran  führt  zum  Beweise,  dafs  kein  Ammo- 
niak tu  dem  Niederschlage  enthalten  sey^  an,  dafs 
Kali  selbst  beim  Kocbeu  kein  Ammoniak  entwickle. 
Dm  den  weifsen  Körper  toui  Mercurius  solubtlis  Itah- 
tmarmt  zu  trennen,  bedient  sich  Soubeiran  der  Ei- 
i&chaft  desselben,  in  Salpetersäure  unlöslich  zu  seyn, 
kocht  ihn  mit  dieser  Säure  so,  dafs  Stickstoffoxjd  ent- 
weicht, und  frilit  die  von  dem  unaufgeldst  gebliebe- 
nen weifsen  Niederschlage  abfiltrirfe  Flüssigkeit  durch 
kaustisches  Kali,  mn  den  aufgelösten  Theil  ebenfalls  zu 
erhalten.  Das  zugleich  niedergefallene  Queckpilbcroxjd 
ward  in  Säure  wieder  aofgelüst,  durch  Kali  wieder 
gefällt  und  als  Quecksilberoxydol  berechnet.  Wie- 
derholte Versuche  gaben  ein  verschiedenes  VerhfiltJiifs 
der  Menge  des  Quecksilbcroxvduls  zum  woifsen  Nieder- 
schlage, Der  weifse  Niederschlag  quantitativ  untersucht, 
gab  ein  gleiches  Yerhallen  mit  dem  salpelersaiiren  Am- 
inoniak-Quecksilberoxyd.  Die  quantitative  Analyse  wurde 
mit  Schwefelwasserstoff  auf  Quecksilber  augestellt.  Die 
vom  Schwefelquecksilber  abfillrirle  Flüssigkeit  wurde  auf 
den  Gehalt  der  Salpetersäure  so  untersucht,  dafs  eine 
gewogene  Quantität  kohlensaures  Kali  hinzugesetzt  und 
60  lange  mit  Chlorwasserstoff  (deren  Menge  vorher  bc- 
stimmt  war)  gesättigt  wurde,  bis  saure  Reaclion  erfolgte. 
Durch  Berechnung  wurde  d«nnn  die  Menge  der  Salpeter- 
Bänre  gefunden,  Ammoniak  wurde  durch  Gewichtsver- 
lust und  der  Salpetersäure  entsprechend  berechnet.  Su- 
heirao  suchte  durch  öftere  Wiederholung  und  die  gröfste 
Geuauifkeit  im  Arbeiten  das  zu  ersetzen,  was  die  Me- 
thode zu  wünschen  übrig  liefs,  und  fand  folgende  Ver- 
bal tnisse: 

Salpetersäure  5,85 

Ammoniak  1,85 

Quecksilberoxydul       Ö2,3. 
Nach  dieser  Untersuchung  bildete  Soubeiran  fol- 
gende  Ansicht  über  den   Vorgang  der  Zersetzung.     Daa 
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Äinmoniak  eiitziclit  dem  Salpetersäuren  QuecksilberoxyduB 
zuerst  so   viel  Salpetert^äure,   dafe  basisch  Sc^lpefersaureöi 
Quecksilberüxjdül,  der  31efcurhis  sölabilis  llahnemanni^ 
I  zu  Bodeu   nUlt  und   den  schwarzen  Niederschlag  bildet. 
I>as  gebildete  salpetersaure  Auaiiioiiink  verbindet  sich  als- 
daun  ujit   dein   noeh  übrii^eu  salpelersaorcn  Oticcksilber- 
oxydul  zu   einem  Jihnlichen  Doppelsalz  wie  der  SaluiiakB 
mit  dem  Sublimat  eingeht.      Setzt  mau  nun  noch  mehr 
Ammoniak  Innzn,   so  fällt  der  wcifse  Niederschlag  salpe- 
lersaures   Ammoniak -Qoecksilberoxydul   zu  ISoden^    und 
salpetersaures  Ammoniak  bleibt  allein  in  der  Auflösung 
zurück. 

Der  schwarze  Niederschlag 5  in  dem  Soubeirau 
kein  metallisches  Quecksilber  bemerkte,  enthält  es  stets; 
"wenn  man  bis  zum  Erscheinen  des  weil'sen  Niederschlags 
mit  deiu  Zusetzen  vcn  Ammoniak  fortfahrt,  enthält  es 
aber  nie,  weun  die  Operation  früher  unterbrochen  wird  undB 
mit  den  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln  angestellt  ist.  Der 
schwarze  Niederschlag  enthält  Salpeteri^äure  und  Ammoniak» 
Letzteres  läugnet  Soubeiran,  und  ist  auch  nicht  deutlich 
wahr/unehmeu,  wenn  man  kaustisches  Kali  zur  Untersu- 
chung auwendetj  unverkennbar  tritt  aber  der  Ammoniak- 
geruch hervor,  wenn  man  eine  Quantität  dieses  Präpa- 
rats mit  Schwerelbarium  in  einer  Glasröhre  erhitzt.  Die 
Dämpfe  des  entwickelten  Ammoniaks  blauen  das  rolbe 
Lackmuspapier  und  geben  mit  Chlorwasserstoff,  wenn  man 
diesen  mit  einem  Glasstabe  heranbringt,  die  starken  wei- 
fsen  Dämpfe  des  Salmiaks.  Wäre  der  schwarze  Nieder- 
schlag auch  wirklich  basisch  salpetersaures  Qnecksilber- 
oxydul,  so  könnte  er  doch  in  lüö  nicht  39.5  Salpeter- 
säure cnlhallen,  da  die  neulrale  Verbindung  der  Salpe- 
tersäure mit  dem  Quccksilbeioxydul  nur  19  Proc.  Salpe- 
tersäure enthalt*).  In  Bezug  auf  die  quantitative  Unter- 
Buchung,  die  ich  früher  bekannt  machlCj  verweise  ich  auf 
Poggcndorff's  Annalcn  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  IX. 
1827. 

Beim 
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Beim  Zusatz  Ton  mcfir  Attiinouiak  bemerkte  Son- 
beiran  die  Bildung  eines  weifsen  Niederschlags,  beob- 
achtete aber  nicht,  dafs  sich  zugleich  metallisches  Querk- 
silber  ausschied.  Der  weii>e  Niederschlag,  fast  durch 
keine  Substanz  zerselzbar,  wie  So  u  bei  ran  ebenralls  beob* 
achtete,  lüst  sich  In  der  Keilte  in  C>hlornassers(offf  wo 
noch  keine  oder  doch  nur  eine  geringe  Einwirkung  des 
Chlorwasserstoffs  auf  die  Salpeterv^tlure  statt  fnidet,  ohne 
Entwicklung  von  Chlor  auf.  Soubeiran  beobachtete 
diese  Hr^cheinung  selbst,  hält  aber  die  Verbindung  doch 
für  salpetersaures  Ammoniak -Quecksilberoxydul,  anstatt 
iah  in  diesem  Falle  sich  doch  Calomel  blitte  ausschei- 
den müssen«  Soubeiran's  Ansicht  könnte  vielleicht 
noch  Annahme  finden,  da  sie  auf  eine  Analyse  sich  stützt, 
aber  hier  darf  die  Methode,  die  ztir  Untersuchung  ange- 
wendet wurde,  nicht  übersehen  werden.  Schwefelwasserstoff 
zersetzt  diese  Verbindung  nicht  vollkommen»  wenigstens 
fand  ich  nach  dem  Durchstreichen  des  Schwefelwasser- 
stoffes durch  die  Flüssigkeit,  in  die  das  Salz  gebracht  war, 
einen  nicht  unbedeutenden  Tlieil  desselben  noch  unzer- 
setzt.  Da  Sotibeirau  die  Salpeters^Uire  aus  der  vom 
Schwefclquecksilbcr  abfiltrirten  Flüssigkeit  bestimmt  hat, 
80  konnte  er  hierdurch  keine  Bestätigung  erhalten. 

Bringt  man  Quecksilbeioxydid  in  eine  coucentrirte 
Auflösung  von  salpelersaurem  Amnionrak,  so  zersetzt  die- 
ses sich  so,  dafs  metallisches  Quecksilber  sich  ausschei- 
det und  dals  salpetersaures  Ammoniak -Quecksilberoxyd 
sich  bildet.  Ist  die  Aullcksung  nicht  conceutrirt  und  viel 
Qaecksilberoxydul  vorhanden,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
erst  nach  längerer  Zeit  und  nur  theilweise. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurmii 
Ammoniak  und  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  Aoi- 
inoniak  hinzu,  so  wird  ebenfalk  metallisches  Quecksilber 
ausgeschieden,  und  aus  der  Auflcisung  kann  man  als 
dann  durch  kaustisches  Kali  den  weifsen  Niederschlag, 
Anoal.  d. Phy*ik.  B. 92.  St.  1 .  J.  1829.  St  5.  D 
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welcher   salpelersaareB    Aminoiiiiik  -  QQeckßilbcroxyd  ist,  ^ 
füllen. 

Eine  Auflösung  voo  galp  eiersaure  in  Ammoniak  und 
salpetersaurem  Quecksilberoxydul  wird  durch  kohleiisaa- 
res  Kali  so  zersetzt,  dais  ciü  scbwarz^^rauer  Niederschlag 
ausgeschieden  ^vird.  Dieser  Niederschlag  euthält  Salpe- 
tersäure, Ammoniak  und  X^uecksilberoxydul,  wahrschein- 
lich aber  iu  anderen  VerhüUnissen,  als  im  Mercurim  so- 
lubllis  Hafmemanni^  da  er  eiiic  hellere  Farbe  hat,  und  mit 
Chlorwasserstoff  gekocht  mehr  metaUischcd  Quecksilber 
giebt. 

Der  Vorgang  der  Zersetzung  bei  der  Fällung  mufs 
also  ein  anderer  seyn,  als  So  üb  ei  ran  ihn,  seinem  er- 
halteneu Kesultate  zu  Folge,  mit  Scharfsinn  aufstellte. 
Die  Scheidung  des  weifseu  Niederschlages  vom  schwar- 
zen Pulver  bewirkte  Soubeirau  durch  Kochen  mit  Sal- 
petersäure, indem  der  weilte  Niederschlag  dabei  unlüH- 
lich  bleibt,  und  der  Mercufias  s olubiiis  IJafmematmi  skh 
In  salpetersaures  Quecksilberoxyd  umwandeln  solL  Es 
bildet  sich  dabei  allerdings  auch  salpetcrsaures  Quecksil- 
beroxyd, zugleich  aber  noch  eine  Quantität  des  salpeter- 
sauren Ammoüiak-Quecksilberoxyds  mit  Hülfe  des  Ammo- 
niaks im  Mercmius  solubitis  HafmemamiL  Erhielt  Sou- 
beiran  verschiedene  Verhältnisse  der  Menge  deS'V\eifi;ea 
Niederschlages  zum  Mercurius  soliiiilis  Ila/memamti ,  so 
war  diefsaucb  zu  erwarten,  und  zwar  rührte  dieses  "voo  dem 
bald  gröfseren,  bald  geringeren  üeberschufs  von  Ammoniak, 
welcher  bei  der  FtiÜung  des  salpetersauren  Quecksilbcroxy- 
duls  hinzugesetzt  war,  indem  hei  Anwesenheit  von  mehr 
Ammoniak  auch  mehr  salpetersaures  Ammoniak -Q ueck- 
eilberoxyd  sich  erzeugen  mufste. 

Durch  diese  Versuche  scheint  mir  Soubeiran/s  Ao* 
sieht  hinreichend  widerlegt  zu  seyUj  und  das  bestätig;t, 
was  ich  in  meiner  frühem  Abhandlung  angeführt  habe. 

Pagenstecher  hat  schon  früher  Beobachtungen 
tiber  dieses  Arzneimittel  mitgetheilt,   doch   fehlte  damals 


eine  gendacre  Untersuchung,  die  er  aber,  als  Sotibei- 
ran's  Arbeit  erschien,  aastellte.  Pagenstecher  hielt 
den  ßfereuTius  solubilis  Uahiemanni  für  metallischea 
Quecksilberj  Quecksilberoxydul  und  basisch  salpetersau- 
res  Qiiecksilberoxjd.  Die  genauem  Untersuchungen  *) 
güben  folgende  Resultate,  die  weder  mit  Soubeiran's 
noch  mit  ineiDcn  lJntcrsuchaiT(i;en  übereinstimmten.  Bei 
der  Darsleiluns;  des  Präparats  bemerkte  Fa^^enstecher 
bei  der  ersten  Fälhing  durch  Ammoniak  im  Niederschlage 
kein  metallisches  Quecksilber,  sondern  erst  beim  Zusatz 
Yon  mehr  Ammoniak.  Den  weifsen  Niederschlag  hielt 
Pagen  Stecher  für  Balpetersaures  AimnoDiak-QuecksiU 
beroxjd,  weil  metallisches  Quecksilber  sich  ausscheidet 
und  dieser  Körper  sieh  In  seinen  Keactiunen  ganz  gleich 
dem  Terhäll,  der  durch  Zusatz  von  Ammoniak  zu  eiucr 
salpetersauren  Quccksilberoxydauflösung  gebildet  wird. 
Das  schwarze  Pulver  hall  Pageustecher  für  Quecksil- 
berorydul,  zufallig  noch  mit  basisch  salpetersaurem  Oueck- 
silbero3rydul  gemengt,  welches  zuerst  niederfallen  soll. 

Was  oben  gegen  die  Resultate  von  Soubeiran^s 
Arbeit  erwähnt  ist,  gilt  auch  hier,  doch  dürften  noch 
einige  Bemerkungen  hinzuzufügen  sejn.  Pagenstechcr 
bemerkte  bei  der  ersten  Fällung  durch  Ammoniak  einen 
gelben  Niederschlag,  der  basisch  salpel ersaures  Quecksil- 
beroxjdul  seyn  soll.  So  oft  ich  das  Präparat  darstellte, 
beobachtete  ich  diese  Frdlung  nie,  stets  wurde  die  Flüs- 
sigkeit zu  Anfang  dunkelbraun  gefärbt.  Das  basisch  Sal- 
petersäure Quecksilberoxydul  soll  nur  zufiillig  beigemengt 
seyu^  luid  doch  ist  stets  Salpetersäure  in  demselben  Ver- 
hältnifs  im  Präparat  Torhanden.  Ist  Ammoniak  im  Stande 
einen  Theil  des  Queckiilberoxjduls  vollkommen  zu  re- 
duciren,  so  reducirt  es  auch  gewifs  die  ganze  Quantität. 
Pagenstecher 's  Ansicht  über  die  Bildung  des  Salpe- 
tersäuren Ammoniak -Quecksilberoxyds  stimmt  mit  der 
meinigen  überein.     Die  Analyse  mit  Hülfe  des  Schwcfel- 

•)  niichner*5  Reperlormm  für  Pli;irjTiaciü,  JCXVII.  BJ,  182ti. 
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Wasserstoffs  wage  ich  iödefs  für  zu  unsicher  zu  haltcu^  da 
das  Pulver  sich  uichl  vollständig  xerscfzt. 

Buchner  hat  lueiiie  Abhaudhiti^  aus  Poggeii- 
dorff's  Aunalcn  auszugsweise  in  sciucni  Repcriüiiuin 
mitgelheilt  *),  und  cinii^e  Benierkungeü  hinzugefügtj  die 
aber  thei^ls  schou  beantwortet  sind,  theils  hier  noch  erläu- 
tert werden  sollen,  Büchner  beobachtete  in  jeden»  Prä- 
parat, welches  er  sich  bereitete,  metaUiscbes  Quecksilber. 
Wäre  diese  Beobachtung  richtig,  so  würde  der  schwarze 
Niederschlag  keine  reine  Doppel- Verbindung,  sondern  nur 
ein  Gemenge  seyo.  Zu  chemischen  Untersuchungen  darf 
man  allerdings  auch  nur  die  erste  Quantität  des  Nieder- 
schlags anwenden,  die  sorgraltig  mit  allen  Vorsichtsuiafs- 
regeln  bereitet  keiu  metallisches  Qnccksilber  enthält.  Nur 
80  lange  salpetersaures  Quecksilbcrosjdul  in  grofscr  Menge 
im  Verhältnifs  zum  zugesetzten  Ammaniak  und  zum  schon 
gebildeten  Salpetersäuren  Aujuioniak  vorhanden  ist,  erfolgt 
der  Niederschlag  rein,  und  selbst  schon  hingere  Zeit  vor 
der  albahschen  Keaction  der  Flüssigkeil  findet  eine  Zer- 
setzung in  Metall  und  Ouecksilberoxjd  statt.  Bleibt  der 
Mercurms  solabills  Hulmemanm  längere  Zeit  mit  der 
überstehenden  Flüssigkeit,  die  salp  et  er  saures  Ammoniak 
enthält,  in  Berührung,  so  bemerkt  man  auch  obige  Zer- 
setzung 111  Metall  und  Quecksilberoxyd.  Es  folgt  dielii 
auch  leicht  aus  der  Zersetzung,  die  ich  oben  aus  einan- 
der zu  setzen  suchte.  Ist  der  grölste  Theil  des  salpeter- 
saurea  Quecksilbcroxyduls  durch  Ammoniak  zersetzt,  so 
mufs  nun  das  zugesetzte  Ammoniak  um  so  stärker  ein- 
wirken, als  weniger  sal petersaures  Qnecksilberoxjdul  ja 
Verhältnifs  zum  gebildeten  Salpetersäuren  Ammoniak  vor- 
handen ist.  Um  das  Präparat  rein  zu  erhalten,  ist  es  da- 
her unumgänglich  nolh wendig,  das  salpeteriaure  Qneck- 
silberoxydul  stets  gegen  das  Ammoniak  und  salpetersaure 
Ammoniak  bedeutend  vorwalten  zu  lassen. 

Büchner  erhielt  bei  einer  unterbrochenen  Fällung 

*)  Buchiii^f'A  tW|ierU»rium  lür  PLarojacie,  Bd.  XXVIL 


des  Mercunus  solubilts  Ilahigmanni^  aho  Lei  Zusatx 
von  wenii5  Ammoniak,  Krvstalle,  die  er  für  überbasisclies 
salpetersatires  Queeksilberoxydul  hält  Sie  gabeti  mit 
Kochsalz  und  et^^as  Wasser  gerieben  ein  weifses  Pulver, 
Caloiiiel,  uwA  enthiciren  daher  Safpctersliure  und  Queck- 
silberoxydul fds  neutrale  Verbindung,  Wäre  die  Ver- 
bindung basisch  gewesen,  &o  ^vfirde  l^alomel  und  Queck* 
I  silberoxjdul  ausgeschiericn  ivorden  seyn,  nelche  zusam- 
meii  ein  grünliches  Pulver  geben.  Auch  die  Bereitung 
i  ^spricht  für  diese  Meinung,  da  durch  den  ersten  Znsatz 
^^non  Ammoniak  nur  die  Säure  abgestumpft  uurde^  welche 
l^ftar  Aufliisung  des  salpetersauren  Quccksilberoiydula  ge- 
^Hient  hatte, 

^i«w „ 


Unguentum  hydrarf:yri  cinereum. 
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Krn  Tlieil  njelallisthen  Quecksilbers  und  zivei  Theile 
Ifanuiieltalg  und  SchwcinefcU  innig  zusaiiimengcriebeo, 
gebeu  die  i^raue  Quecki^itbcrsalbe.  Sie  hat  eine  blaugraue 
Farbe,  und  darf  durehaus  kein  für  das  Auge  wahrnebm- 
bares  metallisches  Quecksilber  enihallen, 

Dafs  in  dieser  Salbe  stets  metallisches  Quecksilber 
sich  findet,  ist  durch  frühere  Versuche  mit  Sicherheit 
erwiesen,  aber  nicht,  dafs  alles  Quecksilbt^r  als  Metall 
darin  enlhallcu  sey.  Neuere  Versuche  scheinen  sogar 
wahrscheiolich  zu  Kiachen,  dafs  ein  Tlieil  des  metalli- 
schen Quecksilbers  oxydirt  sey,  Letztere  Meinung  bat 
DDcb  das  für  sich,  dafs  das  Metall  durch  ranziges  Fett, 
leichter   getödtet    vterden  kann, 

V^ogel*)   fand   in   der  frisi;hea   Salbe   nur   melalli- 

hes   Quecksilber,    kein  OuccksilberoxyduL     Seine  Ver- 

che  ben eisen  deullich,  dafs  inctalliisclies  Quecksilber  in 

der  Salbe  enthallen  ist;    es   folgt   aber  aus   ihnen   noch 


•)  Annah*  de  i^lumU ,    T,  UUl     im%. 
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Dicht  mit  Bestiraiiitlieit,  dafs  bei  der  Bereitung  sich  nicht 
zugleich  etwas  Quecksilberoxrdul  gebildet  habe. 

Boiiavau*)  hält  das  metallische  Quecksilber  In  der 
Salbe  für  unwirksam,  schreibt  die  Wirksamkeit  einem 
Theil  oxjdirlen  Quecksilbers  zu.  Doaavan  erhielt  nJim- 
lich  ans  der  Salbe,  welche  er  der  Untersuchung  unter- 
warf, nicht  die  dazu  angewandte  Quantität  von  metalli- 
Bchein  Quecksilber  wieder.  UcBwegeu  bereitete  er  eine 
Salbe  aus  Quecksilberoxydul  und  Fett,  bei  deren  Anwen- 
dung er  eine  schnellere  und  gröfsere  Wirksamkeit  beob- 
achtete. Spätere  Versuche  mit  dieser  Salbe  und  Bestäti- 
gung der  Beobachtung  bei  ihrer  Äuweudung  habe  ich  nir- 
gends linden  können.  Wahrscheinlich  ist  es,  da{s  Uo- 
navan'fi  Erfahrungen  nicht  bewahrt  gefunden  sind,  da 
in  England  jetzt,  wie  zuvor  die  gewöhnliche  Bereitung  ge- 
bräuchlich ist 

Die  chemische  Natur  dieser  Salbe  ist  demnach  noch 
unbestimmt,  und  erfordert  eine  genauere  Untersuchung, 

Durch  Wittstück's  Güte  erhielt  ich  aus  der  hie- 
sigen KöuigL  Hofapolbeke  diese  Salbe,  die  vor  vier  Wo- 
chen mit  grofser  Sorgfalt  bereitet  war.  In  Weingeist  und 
kaustischem  Kali  wurde  bei  gelinder  Wärme  ein  Theil 
dieser  Salbe  aufgelöst.  Das  metallische  Quecksilber  senkte 
sich  zu  Boden  und  bildete  bald  eine  Kugel  Die  Auf- 
lösung wurde  darauf  liltrirt  nnd  das  Metall  vom  Filtrum 
mit  Vorsicht  entfernt*  Auf  dem  Filtrum  blieb  noch  eine 
nnbe deutende  Quantität  eines  weifsen  Pulvers,  das  dnrch 
Auswaschen  nicht  entfernt  w  erden  konnte.  In  einer  pas- 
senden Glasröhre  erhitzt,  gab  es  aber  kein  melallisches 
Quecksilber  und  konnte  auch  nicht  sublimirt  werden. 

Demnach  ist  nur  metallisches  Quecksilber,  kein  Queck- 
silberox^ydul,  in  der  Salbe  cnlhallcn.  Man  könnte  aber 
vielleicht  einwenden,  dafs  Quecksilberoxvdul  während  der 
Untersuchung  durch  die  angewandten  Mittel  in  mctalli- 
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schcs  Onccksilber  verwandelt  sey,  Folgende  Verbuche 
heb^n  aber  diese  Zweifel  voIlkoruiTien. 

1,104  Gnu.  Quecksilbcroxydul  wurden  lange  Zfeit 
binduich  mit  Schweioefett  ^eiiebeii.  I>ie  gebildete  Salbe 
wurde  darauf  in  Weingeist  und  kausti^cltein  Kali  gelöst, 
u&d  zwar  bei  derselbeu  Temperatur,  welche  bei  dem  er- 
dten  Verfiuche  angewandt  nan  Der  unaur^^elöste  Thrll 
gab  kein  metailischcs  Quecksilber  zu  erkennen,  und  wog 
1,196  Grtn*  Mit  Chlomasserstorf  der  Snblhiialiun  un- 
terworfeD»  gab  diese  Masse  durchaus  kein  nietaüisehes 
Quecksilber,  Ronderu  1,23  Grm.  Caloinel  oder  l,08ü 
Quecksilberoxjdul,  Ein  kleiner  1  heil  lief»  sich  nicht 
subliniiren,  und  rührte  wahrscheinlich  von  fremden  Bei- 
uuscbungen  des  kaustischen  Kali's  oder  der  Salbe  her. 

In  einer  frisch  bercUcleii  Salbe  ist  also  kein  Qucck- 
gUberoxjduly  sondern  nur  metallisches  Quecksilber,  wel- 
ches durch  die  feine  Zertheilung  fürs  Auge  unsichtbar 
nird. 


1 


UJ.      Leber  die  Erzeugung  der  Ameisejmiure  uus 
i^erschicdeuen  SloJJen;  %on  C,  G.  Gnielin. 

(Aus  eirii;m  ächreibcii  sa  den  Hicraus^eber, ) 


E, 


—  J^ine  TSoliz  über  die  kfiustlidie  liitdnng  der  Aoici- 
t>ensäure  in  ^to.  2«  Ihrer  AuiKden  von  1H29  giebt  mir 
Veranlassung,  Ihnen  einige  Jirfahrungen  mit^ulheilen,  die 
ich  schon  vor  liingerer  iCeil  gemacht  habe.  Als  mir  die 
merkwürdige  Entdeck  ung  des  Ihn,  Hofn  I>  ob  er  einer 
bekannt  wurde,  ücfiicn  es  mir  wahrstheiulich,  dafs  diese 
S^uro  aus.  den  uu*islen  iiudein  organitchea  Yeibindungen 
durch  -Behandhuii!;  uiU  Schwefelsäure  und  €>\ydireudeu 
Kiupein  entstehen  uuLsse,  weil  sie  sich  als  eine  llnchtige 
I  Substanz  der  \Mvileit'u  zt^Twclirudeu  tiuwiikuug  entzieht* 
m    Aus  Zucker,  Milchzucker,  Stärkemehl,  Hokfaser,  Allhea- 


wurzeln,  SchleimsHure  ii.  s.  w,,  welche  ich  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  und  Mangansuperoxjd  desüUirte,  steJlle 
ich  Auieigensllure  dar,  jedoch  verunreinigt  mit  einem  be- 
sonderen  Sloff,  welcher  durch  Zersetzung  eines  aus  der 
unreinen  Säure  gebildeten  Salzes  mittelät  Scliwefelsäure, 
wenigstens  dem  grötslen  Tlieile  nach,  entfernt  werden 
konnte;  namentlich  war  die  aus  Sll{^emehl  erhaltene  Säure 
sehr  unrein,  und  sie  bildete  mit  Bleioxjd  nur  ein  gelb 
gefärbtes  Salz. 

Eine  sehr  reine  Säure  erhält  man  dagegen  durch  De- 
stillalion  des  Alkohols  mit  Schwefelsäure  und  Mangansu- 

f)eroxjd;  man  mufs  jedocli,  wcnu  die  Ausbeute  betriicht- 
ich  werden  soll,  die  Dildinig  von  x\cüier  möglichst  zti 
verhindern  suchen,  und  daher  den  Alkohol  sehr  verdünnt 
anwenden,  am  vorlheilhafteslen  gemeinen  Branntwein»  Ich 
habe  gefunden,  dats^  wenn  der  Alkohol  concentrirter  an- 
gewandt wird,  neben  dem  SchwefeUithcr  auch  Ameisen- 
säure-Acthcr  entsteht,  und  dafs  in  diesem  Falle  nicht 
nuj*  die  Ausbeute  an  Sikire  viel  geringer  wird,  sonderu 
auch  die  erhaltene  Säure  bei  Verbindung  mit  Bleioxjd 
ein  grün  gefärbtes  Salz  bildet,  welches,  wie  es  scheint, 
wegen  des  beigemengten  organischen  Stoffes  viel  schwie- 
riger krysiallisirt,  als  reines  am  eisensau  res  Bleioxyd. 

Aus  Essigsäure  ist  es  mir  bis  jclzt  nicht  gelungen 
Ameisensäure  zu  bilden;  es  scheint,  dafs  sich  diese  Saure 
vermöge  ihrer  Flüchtigkeit  der  Zersetzung  enlziebt.  ÜurciL 
eine  iihntiche  Behandlung  des  Blut  faserst  offs  erhielt  ich 
jedoch  Ameisensäure,  wiewohl  sehr  unrein. 

Es  verdiente  untersucht  zu  werden,  ob  sich  nicht, 
bei  Beliandluog  vegetabilischer  Subslanzen  mit  Salpeter- 
säure, Ameisensäure  bilde;  ob  nicht  ferner,  bei  der  De- 
stillation solclier  Substanzen  mit  Schwefelsäure  und  Man- 
gansupci  oxvd,  auch  Oxalsäure  nachgewiesen  werden  könne* 
Die  Bildung  der  Ameisensäure  ist  in  gewisser  Beziehung 
der  der  Essigsäure  analog.  Die  Bildung  beider  Säurea 
wird  durch  die  FItichtigkeit,  vermöge  welcher  sie  sich  der 
weiteren  Zersetzung  entziehen,  begünstigt;  die  Ameisen- 
säure als  eine  sauersloffreiche  Säure,  bildet  sich  vorzugs- 
weise da,  wo  eine  stark  oxydirende  Einwirkung  statt- 
findet.  — 


IV,     Leber    die   Verbindungen    des   Titan-  uml 
Zinwhhrids  mit  Ammoniak; 
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1)  Titanchlorid  mit  AmmoDiaX* 

J-^eitet  man  Ammotiiakgas,  das  über  kaustischem  K«ilt 
getrockoet  worden  ist,  in  reines  Titaudilorid,  so  entstellt 
unter  heftiger  Einu  irkung  und  ualer  Erzeugung  von  Wärme 
ein  fester  pulverfönniger  rothbiauner  K*>rpcr.  Hat  sich 
eine  gewisse  Menge  davon  gebildet,  so  men^t  sich  diese 
mit  Titnncldorid,  welches  dadurch  zum  Theil  gegen  die 
fernere  Einnirkting  des  Ammoniaks  geschülzt  wird.  Um 
eine  vollständige  Verbindung  hervorzubringen,  miifs  man 
daher  den  entstandenen  Körper  lleifsrg  umrühren,  um  alle 
Theile  desselben  mit  dem  Ammoniak  in  Berührung  zu 
bringen;  auch  mufs  man  ihn,  gut  geschützt  gegen  den 
Zutritt  der  Luft,  aufbewahren.  Oeffnct  man  dann  nach 
einiger  Zeit  die  Flasche,  und  findet  man,  dafs  der  ge- 
bildete Körper  nach  Ammoiiiak  riecht,  so  enthält  er  kein 
freies  Titancblorid;  sehr  hauJig  bemerkt  man  indessen» 
dafs  er  dann  keinen  ammoniakalisehen  Cjcruch  mehr  zeigt, 
6$»^dern  weifse  Dämpfe  von  Titanchlorid  ausstüfst.  Mau 
ffs  ihn  dann  von  Neuem  mit  Ammoniak  in  Berührung 
bringen. 

Der  Luft  ausgesetzt,  wird  dieser  Kürper  weifs;  das 
Gewicht  desselben  wird  dadnrdi  vcnnehrt,  dafs  er  Feuch- 
tigkeit anzieht;  in  sehr  feuchter  Luft  fängt  er  an  zu  zer- 
Hielten.  In  Wasser  löst  er  sich  nicht  ganz  zn  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  auf. 

Da  das  auf  die  angegebene  \^^eisc  bereitete  Titan- 
chloridammoniak  so  aufserordentlich  leicht  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  anzieht,  so  erhält  man  durch  die  Analyse, 
rücksichtlich  des  Ammoniakgehaltes,  kein  richtiges  Resul- 
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tat,  wenn  mao  zuerst  den  Gehalt  na  Titanchlorid    be- 
stimmt, iiDcl  ddDti  die  Menge  des  Ammoniaks  durch   den ' 
Gewichtsverlust  findet     Es  wurden  2,793  Grm.  der  Ver- 
bindung in  Wasser  aufgelöst^  sie  gaben  durch  kanstisches 
AmmoDiak  0,9iü  Gnn.  Titansäure,  und  nachdem  die  da- 
von  afafiltrirte   Flüssigkeit  durch   Salpetersäure   saner  ge-J 
macht,    und  mit  salpetersaurer   Silberoxydauflösang  ver-j 
setzt  worden  war^  6,688  GniL  Chlorsilber.     !Niumit  manj 
den  Verlust  für  Ammoniak  und  für  Wasser,^  das  aus  der 
Luft  angezogen  worden  ist»  so  erhält  man  folgende  pro- 
centische  Zusammeusetzung: 


Cblor 

59,07 

Titao 

20,30 

Ammoniak 

und  absorbirte 

Feucbtigkcil. 

2t),(J3 

100,00. 

Nach  der  A  aal jse,  die  ich  in  diesen  Annalen,  Bd.  XV. 
S.  148.,  vom  Titauchlorid  gegeben  habe,   müfslen  59,07 
Theile   Chlor    20,26  Theile   Tilan    aufnehmen.      Nimmt 
man  an,  dafs  die  Verbindung  aus  einem  Atom  Tilanchlo- 
nd  und  eiuem   Atom  Ammoniak  besteht,  was  durcli  diaj 
^'Weiler  unten   anzuführende  Analyse    des   Ziunchlondam-I 
imoniaks  angenommen  werden  mufs,   so  wird  die  Zusam-| 
niensetzuiig  derselben  in  hundert  Theilcn  folgende  t^ayixz 


Titanchlorid 
Ammoniak 


84,71 

15,29 

ioö,öör 


Darslelliiftg  des  metalUscken    TU  ans.      Das  Tilan- 
iililoridammoniak  %oihäIt  sich  bei  erhob Il*i   reinperatur  auf  i 
eine  andere  W^eise,   wie  die   übrigen  Verbiiulungeu  des] 
.Ammoniaks  mit  llüclitigcn  Chlormctallen ,   welche  ich  bis 
jct'/i  zu   untersuchen   Gelet^enLeit   gehabt    hidie.      lirhitzt 
mau  Cd  in  einer  Glasröhre  ^   die  an  einem  Ende  zuge- 1 
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schmolzen  ist,  oder  in  einem  kleinen  Glaskolben  mit  lan-, 
gern  Hake,  hü  siiblimirt  der  gröfste  Tbeil  des  Titanchlo-* 
ridamuioniaks  unverändert,  und  setxt  sich  als  ein  krystal- 
linisehes  Sublimat  an;  die  Farbe  des  SubliioaLs  ist  weife, 
mit  einem  Stich  in*s  Gelbe:  diese  gelbliche  Farbe  ist  stär- 
ker,  wenn  das  Sublimat  heifs  ist  £s  entwickelt  sich  bei 
dieser  Operation  eine  Menge  (.hlonvasserstolT^as,  das 
Bicher  mit  Stickstuff^as  ^emen^t  ist,  und  die  erhitzte  Stelle 
überkleidet  sich  mit  einem  metattischen  Ueberzug  von 
kupferrolher  Farbe.  A/S  ird  das  Sublimat  von  Neuem  er- 
hitzt, so  findet  wiederum  dieselbe  Erscheinung  statt.  Die- 
ses Sublimat  lüst  sich  voUstämlig  ohne  Erhitzung  in  Was- 
ser auf,  und  bildet  eine  klare  Auflösung,  da  es  freie  au- 
liängende  Chlorwassci^toffsäure  enlhiilt 

Der  metallische  IJeberzug  des  Glases  auf  der  er- 
hitzten Stelle  ist  metallisches  Titan,  das  sich  aus  dem 
Titauchloridamiuüuiak  durch  Zersetzung  des  Ammoniaks 
abgeschieden  hat.  Der  Ueberzug  besteht  aus  sehr  dün- 
ueo  Hautrheti,  die  man  abnehmen  kann;  das  unterste  HlSut- 
chen  ßil^t  indessen  so  fest  auf  dem  Glase,  dafs  es  nicht 
davon  zu  trenocn  ist»  und  das  Glas  dadurch  gleichsam 
verkupfert  v^ird.  Dieses  fest  auf  dem  (ilase  haftende 
Ui^utcben  hat  nur  die  Farbe  des  Kupfers  b«*iiu  darauf 
fallenden  Lichte;  beim  durchsclunnenden  ist  die  Farbe 
grün.  Es  verhält  sich  das  nietrilÜsclie  Titan  daher  wie 
feine  Goldblättclieo,  die  beim  Hindurchsehen  grün  er- 
scheinen. Das  Titan  gehört  also  %vie  das  trold  zu  den 
durchsichtigen  Metalten.  Die  Farbe  des  vom  Glase  ab- 
genoinmeuen  Häulchen  ist  ganz  die  des  metallischen  Ti- 
tans, welches  man  in  einigen  Hohofen*icli lacken  fnidet. 

Erhitzt  man  dtese  Hautchen  beim  Zutritt  der  Luft, 
so  oxydirl  sich  das  Titan  und  verwandelt  sicli  in  reine 
Titansäurc.  In  Chi onvasserst offsäure  sind  die  Häutchen 
unlöslich,  aber  von  erhitzter  Salpetersäure,  oder  leichter 
noch  von  Königswasser  werden  sie,  wie%vohl  etwas  schwer, 
angegriffen   und  aufgelöst      Hierdurch  unterscheidet  sich 
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dieses  Titan  sehr  von  deoi  aus  den  HahofetiscliIackenJ 
welches,  nach  WoIIastou,  durch  Glühen  beim  Zutritt  dcil 
Luft  nur  höchst  unbedeutend  oxydirt,  und  durch  Sa1pe«| 
ter^urc  oder  Königswasser  nicht  angegriffen  wird.  Die-I 
ßer  Unterschied  rührt  indessen  davon  her,  dafs  die  Häut-I 
chen  des  aus  dem  Titanchloridammoniak  dargestellten  Ti<4 
tans  von  einer  au fseror deutlichen  Dünne  sind.  J 

Das  weifse  Hjdrat  des  ClhlortitaDaminoniaks  verhSU 
«ich  heim  Erhitzen  ganz  anders.     Es  bildet  sich  kein  me- 
tallisches Titan,  sondern   es  bleibt  TitansHure  als  Rück 
Btand,  während  Salmiak  sublimirt  wird. 

Man  erhält  aus  dem  Titanchloridammoniak  keine  grö-^ 
fsere  Menge  von  melallischem  Titan,  wenn  die  Erhitzting 
desselben    in   einer  Atmosphäre   von  Wassersloffgas   ge 
gchieht;    die   Ersehe  in  im  gen,    die   dann   ßlaüßnden,    sind' 
ganz   dieselben,   als  wenn  man  die  Verbindung  im  Kol- 
ben oder  in  einer  Retorte  erhitzt 

Man  kann  sich  zwar  so  auf  die  teichteste  "V^^eise 
metallisches  Titan  verschaffen,  doch  ist  die  Gewichts- 
inenge desselben  nur  gering,  obgleich  das  Volumen  des- 
gelben bedeutend  zu  sejn  scheint.  Ich  habe  daher  auf 
andere  Weise  versucht,  mir  grofsere  Mengen  von  metal- 
lischem Titan  zu  verschaffen.  Von  mehreren  litauhalti- 
geo  Substanzen,  die  ich  zur  Darstellung  des  uietaJlischen 
Titans  anwandte,  fand  ich,  dafs  keine  geeigueter  dazu 
gej,  als  das  Ti tauch lori da nimoniak.  Es  wird  diefs  sehr 
leicht  durch  Kalium  oder  iNatrium  unter  heftiger  Feuer- 
ei-scheinung  redocirt;  hierbei  entwickelt  sich  Amuioniak- 
gas,  und  es  entsteht  Chlorkalium.  Die  Anwendung  des 
Natriums  hat  aber  sehr  viele  Vorzüge  vor  der  des  Ka 
liunis.  Kalium  läfst  sich  nicht  gut  mit  dem  Tltanchloi 
ammoniak  mengen;  wenn  aber  eine  etwas  bedeutende 
Menge  des  Metalis  unter  einer  Decke  von  Titanchlorid- 
ömniouiak  erhitzt  wird,  so  gcschietit  die  Einwirkung  so 
heftig,  dafs  jedesmal  das  gläserne  Gefafs,  in  welchem  der 
Versuch  geschieht,  springt.     Bei  der  Anwendung  des  Na 


triums  ist  die  EinwirkuDg  Dicht  gaaz  so  heftig,  aber  der 
gröföle  Vorzug  desselben  besteht  darin,  dafs  mim  bei 
eioer  niedrigeo  Temperatur  das  Natrium  mit  dem  Titaii- 
chlortdammomak  iu  einem  Mörder  von  Achat  zusammeti- 
reibea  und  zu  einem  puherfünnigeu  Gemenge  hringeti 
kann.  Drückt  man  mit  dem  Pistille  zu  stfirk,  so  erfol- 
gen oft  kleine  Entiündungen;  die  eniündete  Stelle  muls 
man  dann  sogleich  mit  Titandilondanimoniak  übersditU- 
leo,  damit  sich  die  Entzündung  nicht  weiter  vcrbreilet. 
Das  Zusammenreiben  glückte  mir  am  besten  in  kalten 
Wintertagen,  wenn  vorher  das  Natrium  in  der  Kidtc  auf* 
bewahrt   worden  war.  —  Das  (icmen£;e  schüttet  man  so 


schnell    wie 


möglich   iu  eineo   Glaskolben   \ou 


'rofsem 


Volumen  mit  ziemlich  langem  Halse,  und  verkorkt  diesen 
mit  einem  Pfropfen,  durch  welchen  eine  lange  Glasröhre 
geht,  die  man  rechtwink  licht  biegen  kann.  Hierauf  erhitzt 
mao  das  Gemenge  über  einer  Spiritnslampe  mit  doppel- 
tem Luftzuge,  Das  Titan  wird  vom  Natrium  unter  Feuer- 
erscheinung  von  violetter  Farbe  reducirt;  die  Einwir- 
kung ist  zwar  heftig,  doch  werden  wegen  der  Zerthei- 
hzng  des  Natriums  alle  Stellen  des  Gemenges  gleich  er- 
hilzt,  und  es  erfolgt,  selbst  w  cnn  man  auch  grofse  Quanti- 
täten angewandt  hat,  nie  ein  Springen  des  Kolbens.  So 
wie  die  Einwirkung  beim  Erhitzen  anfängt,  entsteht  eine 
Bchwarze  Rauchgaule,  die  fast  nur  aus  sehr  fein  zertheil- 
lem  metallischen  Titan  besteht  Es  geht  eine  grofse  Menge 
desselben  verloren,  und  wird  mechanisch  fortgeschleudert, 
wenn  der  Kolben,  in  welchem  die  Rcduction  geschiehf, 
nicht  von  grofsem  Umfange  ist;  man  findet  aber  auch 
Boch  viel  von  dem  Rauche  in  der  Glasröhre,  wo  er  sich 
Kienrufs  abgelagert  hat.  Geschieht  die  Rcduction  in 
lem  offnen  Gefafse,  so  verbreitet  sich  der  schwarze 
Rauch  als  schwarze  Wolken  weit  durch's  Zimmer*  — 
Ein  Theil  des  Titanchloridammoniaks,  welcher  der  Ein- 
wirkung des  Natriums  entgegen  ist,  hat  sich  hierbei  un- 
verändert sublimirt.     Die  Menge  desselben  ist  um  so  grö- 


62 


fscT,  je  geringer  die  Menge  des  angewandten  Natrium^ 
ist,  und  je  weniger  inuig  man  dasselbe  mit  dem  TUan^ 
düoridammoniak  gemengt  hat. 

Wenn  die  Einwiikimg  aufgehört  hat,  und  der  Ap- 
parat erkaltet  ist,  tibergiefst  man  das  Ganze  mit  Wasser, 
welches  stark  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht 
worden  ist.  Es  setzt  sich  dabei  ein  schwarzes  Fulver 
ab,  welches  melailisches  Titan  ist,  das  liürirt  und  aus- 
gewaschen wird.  Wenn  das  saure  Wasser  durch  das 
Fütrum  gegangen  ist,  und  man  anfingt  mit  reinem  Was- 
eer  das  reduciite  Tüan  anszusüfsen,  so  läuft  dieses  dun- 
kelschwarz  durch's  Filtrum^  und  zuletzt  würde  gar  kein 
Titan  mehr  zurück  bleiben.  Es  ist  deshalb  nötiiig,  das 
Aussüfsungswasscr  durch  (jhlorwasserstoffsjtiure  sauer  zu 
machen,  damit  es  klar  durch's  Fiftruin  läuft.  Nach  und 
nach  Tennindert  man  die  Menge  der  Säure  im  Auswa- 
schungswasser,  doch  darf  sie  nie  darin  fehlen*  Nach  dem 
Aussüfseo  Avird  das  Titan  getrocknet.  Auf  diese  ^A'^eisei 
kann  man  ziemlich  grofse  Mengen  davon  ohne  Schwic-*] 
rigkeit  darstellen. 

Das  so  reducirte  Titan  ist  ein  schwarzes  Pulver,  d^s/\ 
im  Aeufsern  gar  keine  Achnlichkeit  mit  dem  Titan  hat, 
welches  durch  blofses  Erhitzen  des  Titanchloridaminouiaks 
entsteht,  oder  das  sich  in  den  Hohofenscfilacken  ündetfl 
So  wie  man  aber  das  kleinste  Stäubchün  davon  mit  einem 
harten  Körper,  z.  B.  mit  einem  Glasstabe  auf  Papier  drückt,  j 
so  efhält  dasselbe  den  s(ärl^stea  metallischen  Glanz,  unilfl 
dieselbe  kupfenothe  Farbe,  wie  das  auf  andere  Weise 
dargestellte  Titan.  In  gröfsern  Massen  erscheint  die  Farbe 
des  zusammengebackenen  Pulvers  nicht  schwarz,  sondern 
stark  dmikelblau,  ungefähr  wie  die  beim  reinen  Indigo, 
Es  verhält  sich  übn4;ens  wie  das  Titan,  welches  aus  dem 
Titanchloridamiüoniak  durch  Erhitzung  dargestellt  worden  , 
ist  An  der  Luft  erhitzt,  verwandelt  es  sich  nur  leich-'9 
ter  in  Titansäure,  und  mit  Salpetersäure  oder  Königs-  ^ 
wasser  gekocht,  wird  es  leichter  daTon  oxvdirt,  tind  die  j 
gebUdete  Titansäure  scheidet  sich  dabei  milchicht  ans.       ■ 


1 
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VTird  TitansJiure  auf  almlicbe  Weise  mit  Kalium 
oder  Natnura  behandelt ,  so  erfolgt  eine  Rcdiiction  mit 
nicht  so  lebhafter  Fcuererscheimmg*  Man  erhält  nach 
der  Behandlung  mit  Wasser  und  ChlorwasserstoffsSare 
ein  schwarzes  Pulver,  das  indessen  keinen  inetalli.^chcn 
Glanz  annimmt,  wenn  man  es  mit  einem  harten  Körper 
drückt,  auch  selbst  dann  nicht,  wenn  man  es  vorher  mit 
Fluorwasserstoffsäure  digerirt  hat.  Es  enthält  offenbar 
unzersetzte  Titansäurc  eingemengt. 

Man  erhält  gleichfalls  metallisches  Titan,  wenn  man 
Dämpfe  von  Titanchlorid  über  Kaliimi  oder  Natrium  lei- 
tet, während  diefs  erhitzt  wird.  Die  Einwirkung  ist  aber 
dann  so  heftig,  dafs  dabei  das  Glas,  worauf  das  alkali- 
sche Metall  liegt,  schrailzt.  —  Ich  habe  schon  früher  er- 
>fähnt,  dafs  TitancHorid  durch  Kalium  bei  äer  Tempera- 
tur, bei  welcher  es  davon  abdcstilJirt  werden  kann,  nicht 
zersetzt  wird;  ich  bediente  mich  daher  des  Kaliums,  um 
das  Tilanchlorid  von  beigemengtem  ClJor  zu  reinigen  *). 

Bekanntlich  hat  Berzelius  schon  vor  einigen  Jah* 
rcn  raetaUisches  TiLan  durch  Behandlung  des  Fluortitan- 
kaliums mit  Kalium  dargestellt  **). 

2)  Zinn  Chlorid  mit  Ammoniak. 

Trocknes  Ammoniakgas,  zu  Zinnchlorid  geleitet,  bil- 
det einen  ähnlichen  Körper  wie  mit  Titanchlorid.  Die 
Absorbtion  des  Gases  geschieht  schnell,  und  unter  Er- 
wäimung.  Durch  fleifsiges  Eeiben  mit  einem  Glasstabe 
bringt  man  eine  vollständige  Ileriihrung  mit  dem  Ammo- 
niak her\ or.  Das  Zinnchloridammoniak,  das  H.  Da v j ***) 
zuerst  dargestellt  hat,  ist  von  rein  weifser  Farbe.  Es  er- 
hält sich  an  der  Luft  ohne  Feuchtigkeit  anzuziehen,  und 

*)  Poggendorfra   Anndleu»  Ed,  XV.  S.  146. 

-)  Ebcnd.   Bd.  IV.  S,  3. 

"*)  Schweigger'«  Jdbrbucli  der  Ckemie,  Bd.  IlL  S.  07. 
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ohne  sich  auf  eine  andere  Weise  2U  Terelndern;  auch  lärsA 
es  sich^  ohne  die  mindeste  Zersetzung  zu  erleiden,  und 
ohne  einen  Eückstand  zu  hinterlassen,  sublimiren.  Das 
Sublimat  ist  lärjstallinisch  und  hat  einen  kleinen  Stich 
in's  GelbHche;  es  gleicht  im  Aeufseru  dem  sublimirten 
Quecksilberchlorür.  Selbst  wenn  die  Siibliuiation  in  einer 
Almosphlire  von  Wasserstoffgas  geschieht,  so  erfolgt  nicht 
die  mindeste  Zersetzung, 

Das  subliiiiirle   Zinnchloridaninjoniak  löst  sich   voll- 
ständig in   Wasser  Zu   einer  klaren   Flüssigkeit  auf;  das  J 
nicht  sublimirte  Zinnclilüridammoniak  löst  sich  nicht  volUfl 
ständig  darin   auf,     AVenn   man   die  klare  Auflösung  er-  " 
hitzt,  so  scheidet  sich  eine  Gallerte  aus;  dasselbe  gescbieht, 
wenn  die  Auflösung  niclirere  Tage  hindurch  in  der  Kalte 
steht.     Etwas  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugt  ebenfalls 
einen    gallertartigen   Niederschlag,    der    von  mehr  Säure 
aufgelöst  wird.     Diese  AufJüsung  hat  überhaupt  dieselbe 
Eigenschaften    wie   eine   Auriösung  von  Zianchlorid,    zii^J 
der   etwas  Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist,  doch  nicht] 
so  viel,  dafs   dadurch  ein  Niederschlag  entsteht. 

Wird  die  klare  Auflösung  des  Zinnchloridammoniaka  ' 
in   Wasser   unter   der   Luftpumpe   abgedampft,  so  erhält 
man  ein  krjstalljnisches   Haufwerk  ^  welches   aus  unzer- 
fielztem  Ziunchloridammomak  besteht^  denn  es  läfst  sich^ 
ToUständig  sublimiren. 

'Wird   Zinochloridammoniak  mit  Natrium  erhitzt,  so 
erfolgt  eine  lebhafte  Feuererscheinung  mit  violettem  Lichte; 
es  reducirt  sich  das  Zinn  zu  metallischen,  geschmnlzenen 
Kügelchen,   während   sich  Chiornatrium  bildet,  und  Am-  . 
moniak  frei  vfird.  | 

Bei  der  quantitativen  Analyse  dieser  Verbindung 
stiefa  ich  auf  einige  unerwartete  Schwierigkeiten,  Zuerst 
versuchte  ich  aus  der  Auflösung  durch  Ammoniak  Zinn- 
oxjd  abzuscheiden,  was  mir  indessen  nicht  gelang,  da  ■ 
kein  Niederschlag  erfolgte.  Ich  setzte  daher  zu  einer  an- 
dera  Aunösung  so  viel  Schwefelsäure,  dafs  der  anfangs 

ent-  ■ 
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entstandene  NicJerscblag  i^ieder  «tirgelöst  wurde,  und 
fällte  darauf  das  Chlor  durch  eine  Auflösung  von  schwe* 
felsaurem  Silberoxyd  als  Chlorsilber.  Hierdurch  erhielt 
ich  jedoch  eine  gröfsere  Menge  Cblorsilber,  als  ich  erhal- 
ten konnte;  das  Chlorsilher  war  durch  Zinnoxyd  verun- 
reinigt^ und  blieb  bei  der  Hitze,  bei  welcher  ChlursiU 
ber  mit  Leichtiglteit  schmilzt,  unverändert;  durch  eine 
stärkere  l^litze  sinterte  es  zusatumen  und  schmolz  unvoll- 
kommen. 

Die  Analyse  wurde  nun  auf  folgende  Weise  bewerk- 
stelligt: Aus  einer  Auflösung  einer  gewogenen  Menge  des 
soblimirten  Zinochloridainmoniakg  fällte  ich  durch  Scliwe- 
fei  wasserstoffgas  das  Zinn  als  Schwcfelziun.  Aus  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  entfernte  ich  durch  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  das  aufgelöste  Schwe* 
fei  Wasserstoff,  und  falfte  dann  durch  salpetersaure  Sil- 
Leraxydauflösung  Chlorsilber.  Aus  1,677  Grm.  des  Sub- 
limats erhielt  ich  3,3ü!)  Grm.  Chlorsilber,  woraus  sich 
folgende  Zusammensetzung  ergiebt: 

Cldor  48,65 

Zinn  4(M3 

u\jiimüiiiak         It>,£^2 


Diefs  entspricht  einer  Verbindung  aus  einem  Atom 
ZiDUchlond  und  einem  Atotne  Aimnoniak,  die  der  Be- 
rechnung nach  im  Hundert  folgendermafsen  zusammenge- 
setzt ist: 


Zinochlorid 
Ammoniak 


8831 
11,69 


100,00. 

Wir  kennen  aufser  diesen  Verbindungen  noch  meh- 
rere   andere  Verbindungen   flüchtiger   Chloride  mit  Am- 
moniak.     Auch  ist  es  mir  gelungen  noch  mehrere  dersel- 
ben darzustellen^  deren  Eigenschaften  ich  später  in  einer 
Annal.  a.  Physik.  B,92.  St.  1.  J.  1829.  St.  5.  E 


m 

Abhandlung  beschreiben  iverdc.     Es  ist  bekannt,  dafg  das  i 

Ammoniak    auch   mit  iiichlÜüchlif;eii    basischen   Chlorme-  ] 
taJleii,  ^vie  z.  B,  mit  Chlorcidcium,  Verbindun^eii  bildet,  i 
hl  welchen  jedoch   das  Ammoniak  so  lose  gebunden  ist/ 
dafs  CS- durch  AYasser   daraus  verjagt  wird.     Eine  Ver- < 
bindun^  von   Platinchlorür   mit  Ammoniak,   eben   so  zn- 
saumieDgeselzt  >tic   die  hier  besdiriebenen  Verbindungen 
des  Ammoniaks  mit  üüclillgen  Chlormetallen  hat  vor  eini^  i 
ger  Zeit  Magnus   analjsirt  (Poggeiioorff's  Aunalen, 
Bd.  XtV,  S,  242.). 

"VVas  mich   besonders  veranlafst  hat,   die   Analysen 
Ldes   TitancLlorid-  und  Zinnchloridamniöniaks  jetzt  mitzu- 
[ihc^tecK,  ist  die  Aehnlichkeit,  welche  die  Zusammensetzung 
[^<jr&«lbcii   mit  der  des  Salmiaks  bat.     Es  giebt  bekaoot* 
liiclj   *wci  verschiedene  VorstelluDgsarlen  über  die  Natur 
rdeä  Sahiiraks.     Man  kann  ihn  sich  zusammengesetzt  den- 
rben,  ^^öl^veder  aus  Chlorwasserstoffsäure  und  Ammoniak, 
['0der  aus   Chlor  und   Äinmoninm.      Durch  letztere  Vor- 
sloihint^sart   wird   die  Zusammensetzung  des  Saluiiaks  mit 
der   des   Chlorkaliums   und   des  Ch!orna(nums  in  Ueber- 
eiu!>timmung  gebraclit.     Denkt  man  sich  hingegen  den  Sal-  J 
miak  aus  gleichen  Atomen  von  Cldorwassersloff  und  von 
Ammoniak  zusammengesetzt,  so  unterscheidet  er  sich  von 
den    Verbindungen,  die   aus    gleichen  Atomen    Uüchtiger  J 
Clilormetalle  und  Ammoniak  bestehen,  nur  dadurch,  dafs 
iu  diesen  der  Chlomassersloff  des  Salmiaks  durch  llüch- 
Hges   (ihlormetall,   oder  viehuehr  der  Wasserstoff  durch 
eine  entsi>rechende   Menge  von  Zinn,  Titan  u,  s.  ^^\  er- 
setzt wird. 


Titanchlorid  und  Zinncblorid  kt>nncn  Verbindungen 

mit  andern  tlüchtigcn  Chlorverbindungen  bilden,  Sie  ver- 
einigen sich  mit  Chlorj?cliw'efel  zu  festen  Doppelchlor  Ver- 
bindungen. Leitet  man  über  ScbwefeUitan  Chlorgas,  so 
erhält  man  eine  leicht  Uücbtige  Verbindung  von  Chlor- 
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Schwefel  und  Tifancklorid  von  gelber  Farbe,  die  bei  ge- 
linder Hilze  Üüssig  istj  in  der  Kälte  aber  eine  feste  Masse 
bildet.  Aus  der  Zusauiinensetzung  des  ScUwefelittaDS  er- 
g;iebt  sich,  daf«  diese  Verbindung  aus  einem  Atome  Ti- 
tanclilorid  und  zwei  Atomen  Clilorsch^^efei  bestehen  mufs. 
Es  ist  mir  geglückt,  schüuc  groffio  hcllgelblichc  Kristalle 
davon  zu  ei halten,  ab  ich  Titaochlond  und  Chlorschwe- 
fel vorsichtig  zusauniicniueugte ,  und  sie  in  einer  wohl 
verschlossenen  Fla^^che  i'ingere  Zeit  in  der  Kalte  stehen 
Uefc.  Diese  im  Winter  gebildeten  Krjstalle  wurden  in- 
dessen bei  starker  Soonnerbitzc  wieder  flüssig,  Aehnli- 
cUe  Krjstalle  beobachtete  ich,  als  ich  Zinuchlund  und 
Chlorschwefel  zusammenmischte. 


Veber  emige  optische  Phänomene,  und  Er- 
khirung  der  Höfe  und  Ringe  um  leuchtende 
Körper;  ipon  Dn  Ludivig  Moser  in  Berlin* 
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tewton  hat  im  ersten  Buch  meiner  OpÜk  ein  Phflno- 
mm.  beschrieben,  das  einen  blau  gefärbten  Kreis  auf  der 
Basis  eines  Prisma  zeigt,  wenn  man  dieselbe  der  Re- 
fleiioD  des  Wolkenlichts  aussetzt.  Mau  kann  diese  Er- 
scheinung allgemein  so  angeben:  hält  mau  ein  Prisma  an 
irgend  einem  beleuchteten  Ort  vor  das  Auge,  und  sieht 
auf  dessen  Basis,  so  wird  man  einen  Kreis  wahrnehmen, 
der  zum  Theil  ungefärbt,  zum  TheÜ  aber  gefärbt,  und 
zwar  blau  oder  roth,  }e  nach  den  Umständen  erscheinen 
wird.  In  sofern  diese  Umstände  in  den  Lehrbüchern  der 
Optik  nicht  entwickelt  sind,  der  folgenden  Constniction 
der  Höfe  aber  näher  angehen,  will  ich  sie  hier  kurz  zu- 
samuieustellen,  um  so  mehr,  da  das  Phänomen  in  seiner 
Vollständigkeit  einige  interessante  Anknüpfungspunkte  mit 
der  Theorie  der  Farben  gewährt. 
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i  Den  bkiien  Bogen  liat  Newton  geniigenti  erklart. 

In   der   Tliat  es  sey  x  (Figiir   1.   Taf,   II.)  der  gröfste 
'V^^'inkel,   unter  welchem  in  d  noch  Reflexion  stattfindet, 
so  wird  das  Auge  in  s^  von  dem  Theile  c  bis  d  rellectir- 
les  Licht  erhalten,  während  die  Grauzc  derRellexion  an 
d  hhu  gefürbt  seyn   wird,  weil  X  für  das  blaue  Licht 
gröfser  ist,  als  für  das  rothe.      Setzt  luan  nämlich  in  der 
G^eichimg  sm{f=znsmfp\   wo    ^   der  Einfallwinkel,  ^' m 
der  Refractionswiükel,  n=:JJ,  wie  es  Newton  für  das  ■ 
violette  Licht  bestimmte,    und  sm^f=zl,  so  ergiebt  sich 
<jp'=39^  52' 6".     Für  einen  etwas  gFöfsern  Werlti  von  q/ m 
giebt   es  als©  keinen  Einfallswinkel  mehr,    d.  h,  das  vio- 
lette Licht,  das   etwa   unter  dem  Winkel  /=^39*^  52'  7 " 
auf  die  Basis   des  Prisma  flillt,  verllifst  das  Glas  nicht, 
sondern    wird    relleclirt,    wiihrend   das  rothe  Licht,    für 
welches  n^^ll  ist,  unter  einem  Winkel  von    60^48' 56" 
in   der  Luft  noch  gebrochen   wird.      Hält  nm»  iMjn  die  ■ 
Roilexion   von  der  Basis   des  Prisma   ab,    so   wird   das  ^ 
Auj;e  in  s  nur  refrangirtes  Licht  erhalten,   und  zwar  un- 
ter dem  gröfstcn  Werth  von  j=^39^  52'  nur  rothes,  wel- ■ 
ches  unter  dem  Einfallswinkel  ^8t>'^  4B'  durch  die  Basis 
eintritt,  wahrend  für  denselben  Werth  vony  keine  blauen 
Strahlen  nach  s  gelangen  werden,  da  die  KeHexioo  ver* 
bindert  wird.     Die   Breite   des   itithcn  Bogens  lälst  sich 
berechnen,  wenn  man  /  für  die  Einfallswinkel  80^  48' 56'' 
und  90"  bestimmt^  und  in  der  Gleichung  z^^i/; — arcsüi 
^  n  sin  [i/j  — j]  substituirL  M 

Läfst  man,  wie  NewtoH  es  that,  weifses  Wolken-  1 
licht  von  der  Basis  reflecliren,  so  wird  der  blaue  Bogen 
siehthar  sejn,  ist  aber  das  reÜectirte  Lkht  an  Intensität 
schwächer  als  das  refrangirte,  so  wird  er  roth  erscheinen» 
und  farblos  endlich,  w  enn  beider  Intensität  gleich  isL  Man 
kann  auf  dieses  Verhalten  eine  Methode  gründen,  zwei 
LichtintensitHten  zu  vergleichen,  und  wird  den  Vergleich 
mit  gröfserer  Sicherheit  anstellen  können,  als  durch  an- 
dere Methoden,  bei  welchen  die  Entscheidung  lediglicb 


dem  ßttbjecüven  ürtheil  anheimfallt  Einige  Versuche 
haben  mich  vorläufig  vcm  der  praclischen  Anirendbarkeit 
des  VorgescblageneQ  überzeugt,  und  es  '^Tird  zo  seiuer 
Ausführung  nur  darauf  ankommen,  einen  zweckm^fsigea 
Apparat  zum  Ycrscliieben  der  beleuchteten  Objecte  an- 
zugeben, was  keine  SchMieriftkeU  haben  kann. 

Dafs  übrigens  der  blaue  Bo^en  durch  EeOeiion  eut- 
Btehe,  erhellt  daraus,  dafs  er  eben  so  gut,  |a  besser  ge- 
sehn  wird,  wenn  man  das  Prisma  auf  eine  schwarze  Un- 
terlage legt,  und  £omit  alle  Refraction  aufhebt.  Den  ro^ 
ihcn  Bogen  aber  sieht  man  am  besten ,  wenn  man  dem 
Winkel  ?/>*  des  Prisma  einen  Werth  giebt,  für  den  keine 
RefleiLion  nach  s  oiehr  möglich  ist^  wie  es  schon  ziem- 
lich für  t/z'^iöO"*  der  Fall  ist  Liegt  das  Prisma  dann 
auf  einer  weifsen  Fläche,  so  ist  der  rothe  Bogen  nicht 
minder  vorhanden,  und  dieser  Fall  ist  in  sofern  merk- 
würdig, als  man  hier  eine  Farbenbild iing  auf  einer  an- 
liegenden und  unbegränzten  FI;iche  hat,  welche  beide 
Bedingungen  sonst  jede  Farben bikJung  ausschliefsen. 

So  wie  die  farbigen  Bänder  der  Bilder,  so  giebt 
ch  der  rothe  Bogen  eine  Instanz  gegen  die  Annahme, 
9afs  die  Farben  des  Spectrums  einfach  und  nicht  durch 
Vermischung  zum  Theil  hervorgebracht  scyen.  Der  in- 
ere  Rand  des  rothen  Bogens  durfte  dann  nicht  mit  der 
gelben  Farbe  enden  ^  vielmehr  miifste  noch  mindestens 
Grün  sichtbar  sejn,  und  nur  das  Molett  sollte  fehlen. 

2. 

In  der  Schrift  über  die  N c  w t o  n ' sehe  und  Goethe- 
sehe  Farbenlehre  hat  Hr,  Pfaff  auf  ein  Spectrum  durch 
Reflexion  aufmerksam  gemach tj  indem  er  das  Sonnenlicht 
durch  die  Calhete  eines  rechtwinklichen  Prisma  einfallen, 
von  der  andern  Cathele  reue  dir  eu  und  durch  die  Hvpo- 
tbenuse  hervortreten  liefs.  Die  von  der  Richtung  am 
meisten  abgelenkte  Farbe  war  die  rolhe,  und  Hr.  Pfaff 
wU  daraus  beweisen,    daCs  die  Farben  schon  tni  Prisma 
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enthalteD  sind.  Nimmt  man  diese  Beobachtung  aus,  so 
ist  der  Fall  der  Retlexion  in  einem  Prisma  nicht  naher 
untersucht  worden,  imd  ich  glaube  ihm  bier  eine  beson- 
dere Stelle  anweisen  zu  dürfen,  y\e\\  selbst  der  berühmte 
Fraunhofer  sich  durch  denselben  in  seiner  TheoridV 
der  Höfe  zu  einem  Irrthum  verleiten  liefs. 

Es  falle  Licht  von  S  {¥i^.  2.  TaT  11)  und  werde 
in  d  reflectirt.  Man  findet  qp"'=f/H-i/;--i//,  und  also 
sm(p"i^n,sin\^ffi'+if.f  —  %(/'],  Ist  hier  'Wi=^jp\  so  ergiefat 
sich  smff'z^sinfp.  Der  Werlh  von  sinff'^  ist  also  un- 
abhängig von  n;  das  Licht  wird  farblos  heraustreten.  Man 
setze  1^  gröfser  als  t//,  so  findet  sich  sin(p'=smfp+ 
einem  Gliede,  das  von  n  abhängt.  Je  gröfser  hier  n  wird, 
um  so  gröfser  sm(p"  und  (p'  selbst,  d.  L  die  blaue  Farbe 
wird  nach  oben  kommen,  und  die  am  meisten  abgelenkte 
sejn.  Ist  umgeliebrt  y/  gröfser  als  t//j  so  hat  man  sin  (p" 
^z^siufp —  einer  Gröfse,  die  von  n  abhängt,  imd  mit 
ihm  wächst.  Je  gröfser  hier  «,  um  so  kleiner  sintp*^' 
und  y";  die  blaue  Farbe,  wird  daher  die  am  wenigsten^ 
abgelenkte  scjUj  und  das  Roth  zu  oberst  erscheinen. 

Diese   drei  Tcrschiedeneu  Fälle  lassen  sich  auf  sub- 
jective   oder  objective  Weise   leicht  au  einem  und  dem- 
selben Prisma  verifiziren,  wenn  es  etwa  rechtwink  Heb  ist, 
imd  jeder  der  übrigen  ^Vinkel  45°  mifsf,  und  sie  geben  ■ 
ein  genaues  Verfahren  ab,  nicht  nur  die  Gleichheit  zweier 
Winkel    eines    Prisma,    sondern  auch  anders  gestalleter     i 
Körper,   als  Würfel,  Sechsecke  etc.,  zu  bestimmen   und  ■ 
anzugeben,    auf    welcher   Seite  das    Plus   zu   suchen   ist. 
Ganz  gegen  das  Resultat  im  ersten  Falle,  wo  i/i^rt//  hat 
Fraunhofer    durch    Reflexion    in    einem    sechäscitigen 
Prisma  einen  farbigen  Ring  entslehen  lassen,  und  dessen 
Farben  somit  unler  Umständen  berechnet,  die  keine  Far- 
ben erzeugen  werden» 
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Man  hat  in  neuerer  Zeil,  i^ic  früher  vom^^huilicb 
Huyghens,  die  Ejtistenz  der  Bin^e,  KebeDsonneu  eic 
^vieder  von  Eisformationcn  nbhäntijg  gemacht,  und  da  es 
fast  den  ADSchciu  hat,  als  sollte  diese  Ansicht  der  Sache 
die  geltende  werden,  so  will  ich  hier  mindeslcos  versu- 
chen die  Bediogungen  weiter  auszuführen,  die  erfordert 
werden,  wenn  eine  solche  Hypothese  von  bestimmten 
Figuren  die  beobiichleten  Erscheinungen  erklären  solL 
In  den  Darstellungen  von  Fraunhofer  und  Vcnturi 
sind  diese  Bedingungen  nicht  entwickelt,  und  das  Ueber- 
gehen  derselben  giebt  ihnen  einen  Cliarakler  der  Ein- 
fachheit, der  ihnen,  wie  ich  glaube,  nicht  mit  Hecht  zu- 
kommt 

W^enn  man  ans  gleichwinklichten  Eisprismen  den 
Ring  von  45"^  Durchmesser  herleiten  will,  so  ist  es  ket* 
neswcgcs -feinreichend,  diese  Prismen  die  bestimmte  Lage 
gegen  den  einralieuden  Strahl  annehmen  zu  lassen,  die 
dem  Mioimo  der  Ablenkung  entspricht,  —  eine  Lage,  die 
nicht  sehr  naturgemäfs  ist,  —  vidnichr  mtissen,  damit  ein 
Ring  sich  bilde,  die  Prismen  vom  leuchtenden  Korper 
aus  in  einem  Kreis  liegen,  und  zwar  in  der  Enlferuuug 
von  224^;  sie  müssen  ihre  brechenden  Winkel  dem  Kör- 
per abwenden,  und  so  gelagert  seyn,  dafs  die  Gleichung 
s/ri<]r=n5//i30,  wo  fp  der  Einfallswinkel,  erfüllt  werde. 
Wenn  man  auch  diese  Forderimg,  die  im  Vergleich  mit 
dem  häutigen  Vorkommen  des  Ringes  von  45"  wenig 
einfach  erscheint,  zugestehen  wollte,  so  wäre  es  durch- 
aus unmöglich,  dafs  der  Ring  au  verschiedenen  Orten 
zugleich  gesehen  w  ird.  in  der  That,  wenn  mau  ihn  etwa 
6000  Fufs  hoch  setzt,  so  künnle  er  an  zweien  Orten, 
die  etwa  um  50**0  Fufs  entfernt  sind,  nicht  zugleich  beob- 
achtet werden,  und  zu  dieser  Behauptung  ist  wohl  wenig 
Grund  vorhanden.  Aber  was  noch  viel  weniger  möglich 
wäre,  der  Biug  von  45*^  ist  oft  während  4  oder  5  Stun- 
den der  Sonne  folgend  gefunden  worden;    ich  sah  ihn 


selbet  3  Stunden  hindurch  dieselbe  begleiten,  und  diese 
Dauer  des  PhSinomens  während  einer  Zeit,  wo  die  Sonne 
Bogen  von  45,  60  und  mehreren  Graden  beschreibt,  ist 
mit  Kisprismen  nicht  Tertfiiglich,  und  allein  schoii  im 
Stande  deren  Annahme  verwerflich  zu  machen,  —  Der 
Vorlheil,  den  Eisprisraen  gewähren,  dafs  in  ihrer  Bre^ 
chung  eine  nusgczeichnele  Stelle  ^efnnden  werden  kann, 
scheint  mir  in  sofern  noch  ziveifelhaft,  als  es  nicht  aus- 
gemacht  ist,  ob  diese  ausgezeichnele  Stelle  es  zugleich 
in  der  IntensiiM  des  Lichts  sev»  Wenn  man  das  Diffc 
rentiale  der  Ablenkung  in  einem  Prisma  ^0  setzt,  so 
ist  dicfs  ein  ganz  anderer  Fall,  als  das  ähnliche  Verfah- 
ren New  ton's  bei  der  Analyse  des  Regeubogeos,  New- 
ton  erhielt  offenbar  durch  dasselbe  den  Ort  der  paral- 
lelen Strahlen,  wo  man  bei  der  prismatischen  Brechung 
nur  das  Minimum  der  Ablenkung  erfährt.  Ob  aber  die- 
ses Minimum  zugleich  mit  dem  Maximum  der  Lichtstärke 
verbunden  sejn  wird,  darüber  kann  mindestens  theore- 
tisch nichts  geschlossen  werden,  und  die  allerdings  deli- 
caten  Versuche,  die  sich  Jedoch,  subjcctiv  angestellt,  mit 
einiger  Genauigkeit  vollführen  lassen,  zeigen  das  Maxi* 
nium  des  Lichts  bei  der  Fixirung  des  Spectrums  nicht, 
vielmehr  da,  wo  sich  das  einfallende  Licht  so  viel  der  Nor- 
male nähert,  als  es  der  brechende  Winkel  des  Prisma 
erlaubt.  Dann  aber  ist  es  völlig  unbegreiflich,  warum 
zwischen  45"  und  etwa  72°  (36"  13'  nämlich  ist  die 
gföfstc  Ablenkung,  die  man  mittelst  einfacher  Brechung 
durch  eiu  Eisprisma  erlangen  kann)  kein  Uebergang  oder 
doch  nur  in  so  äufserst  seltenen  Fallen,  von  deneu  viel- 
leicht nur  einer  oder  zwei  gewifs  sind,  zeigt»  Denn  dafs 
bei  der  Fixirung  des  Spectrums  eine  Aenderung  von  eini- 
gen Graden  im  Einfallswinkel  keine  bedeutend  veränderte 
Ablenkung  hervorbringt,  entscheidet  nur  für  eine  grüfsere 
Wahrscheinlichkeit  des  Ringes  von  45^,  ohne  im  Staude 
zu  ßeyn,  andere  Durchmesser  auszuschliersen,  die  man 
ein  Recht  hat  von  der  Theorie  zu  vejlangen. 
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RechDet  oiaii  hierzu,  ilafs  in  einigen  Fällen  Ringe 
beobacbtet  worden»  deren  Durcbinesser  geringer  als  45** 
war,  dafs  Ringe  unter  Umständen  gesehen  worden,  wo 
an  Eisgebilde  nicht  wohl  zu  denken  war,  wie  noch  neuer- 
dings der  Hr,  v*  Meyer  in  einem  schönen  AuTsatz  ira 
dfeizehnten  Bande  des  Kasf  ner'schen  Archivs  einen  Fall 
niltheilt,  wo  ein  Ring  um  die  Sonne  im  Mona!  Juni  ta 
einem  Nebel  sich  bildete,  der  auf  der  Erde  lag;  rechnet 
man  fenier  hiei^zu,  dafs  sich  ähnliche  Eioi^iirfc  als  die 
entwickelten,  gegen  sämnitlicbe  Erklärungen,  die  auf  Eis- 
gebilde basiren,  stellen  lassen,  fio  wird  man  den  Versuch 
nicht  als  überflüssig  ansehn,  die  Theorie  dieser  Klasse 
von  Erscheinungen  unsern  Kenntnissen  über  die  Natur 
des  W"assers  in  Danipfgestail  nliher  zu  bringen.  Zwar 
hat  Hr.  Hofrath  Mayer  in  einem  Aufsatz  »de  coroni- 
bus  swe  balonibus  u  m  den  Göltinger  Memoiren  eine  Er- 
klärung auf  Dampfblasen  gegründet;  allein  den  eigentli- 
chen Hüf,  oder  den  kleineren  King  hat  er  darin  nicht 
betrachtet,  und  in  der  Behandlung  der  gröfseren  Ringe 
den  Umstand,  dafs  dieselben  in  ihrem  inneren  Thcil  dun- 
kel erscheinen,  weniger  richlig  mit  der  Brechung  des 
Uchtg  zu  vereinigen  genufst. 

\Venn  ich  mir  zur  Behandlung  vorerst  nur  die  grö- 
fseren  Ringe,  die  im  Nebel  sicli  bilden,  und  den  leuch- 
tenden Körper  zum  Mittelpunkt  haben,  dann  ferner  die 
Erklärung  des  Hofes,  oder  d^s  kleinen  Ringes,  dessen 
innerer  TheÜ  hell,  und  meistens  intensiv  hell  erscheint, 
vorlege,  so  ist  der  Grund  zu  dieser  Dislinction  ein  dop- 
pelter. I>ie  Ringe  und  der  Hof  sind  dadurch  ausgezeich- 
uet,  dafs  sie  sich  aus  der  Constilution  des  Himmels  vor- 
bersagen  lassen.  Eben  so  wenig  als  man  im  Regen,  wenn 
die  Sonne  gegenwärtig  ist,  den  Regenbogen  vergebens 
sucht,  so  wenig  wird  man  im  nebeligen  Gewölk  einen 
der  Ringe  oder  im  cirro-cunmlos  den  Hof  vermissen. 
(Von  dem  Letzteren  habe  ich  mich  durch  viele  Beob- 
achtungen überzeugt;  nie  sah  ich  den  Hof  in  dieser  W  ol- 


74 


k^nart  feblen,  und  er  war  dauii  stets  eioFacli  und  nur; 
mit  einem  rollien   Rande  verselm}*     Zweitens  aber  fehl 
zu    einer  Erklärung    der   seltneren   Erscheinungen  dcre; 
genaue  Beschreibung  gänzlich.      Die  blofse    Angabe  dei 
"Winkel  scheint  mir  von  beschilinklcrer  Wichtigkeit  zu 
sejTi,  und  die  tägiiciie   Erfahmog  an  den  weniger  selle- 
nen  Erscheinungen   fordert  zu   einer  allzu  genauen  Mes- 
sung derselben  nicht  auf.     Aber  worauf  es  besonders  an- 
kommt ist,  anzugeben   wie  sich  der  innere   Theil  jener 
seltneren  Ringe  oder  Kreise  zn  ihrem  äiifscreu,  hinsichts 
der  Helligkeit  verhielt,  diinn  aber  vor  Allem  eine  sorg- 
fältige Charakteristik  der  Wolken ,  in  denen  sie  gesehen 
wurden. 

Bei  der  Erklärimg  des  Hofes  wird  es  sich  zeigen, 
wie  weseullich  alles  dabei  auf  die  Würdigung  der  Um- 
stände ankommt,  unter  denen  dieselbe  einfach  oder  als 
System  mehrerer  concentrischen  Kreise  sich  bildet. 

Es  sey  SJ  (Fig.  3.  Taf.  IK)  Licht,  das  unter  dem 
Einfallswinkel  rp  auf  die  Kugel  falle,  und  nach  zweifa- 
cher Brechung  nach  S^  gebe.  Man  Terlängcrc  SI  und 
ST  bis  sie  sich  schneidcu,  so  ergiebt  sich  der  Ablen- 
kungswinkel oder  der  Halbmesser  des  Ringes: 
J =2  ff  — 2  ff* 


sifif^^n.  sin  ( —  w- -"  ■  j 


iangf^ 


.   J 


^      1 


Die  letztere  Gleichung  giebt  für  jeden  beobachteten 
Halbmesser  eines  Ringes  den  Einfallswinkel  fp.  ISImmt  i 
man  (p  als  den  kleinsten  W^inkel,  unter  welchem  für  eine  ■ 
eewisse  Dicke  der  Wasserhülle  der  Strahl  SI  durch  die- 


gewisse 

selbe  gehe,  so   findet  man   daraus   die  Dicke  der  Was- 
serhülle auf  folgende  Weise.    Es  sey  r  der  Halbmesser 
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Dicke  des  Wasserringes  =r — rsmqf 


nsin 


¥ 


=sm(^+ff^ 


SiUr- 


i(mgff=- 


n  —  cös^ 


sin^ 


sm  w  =- 


V 


l^n^  ^2ncos- 


r — rsmff=.r} 


y  \  +  n^  ~2acosi- 


2  ; 

Wird  der  Halbmesser  Her  inneren  holtlen  Kugel  mit 
t'  bezeichnet,  so  hat  mau  folglich: 


V 


/'=- 


.  4 
r.sin— 


^  1  +  n^^nccs- 
£1 


vroraus  mao  für  jeden  Halbmesser  eines  Ringes  ^J  die 
zu  seiner  Bildung  noth wendige   Wasserhölle    berechnen 
kann.     Man  findet  für  z/=224'*     r'=r. 0,1842 
für  ^=45  r'— r.O,682a 

Da   4^=2(p  ^2^>=^2((p^arcsin=i-sm€p\  m 

wird  J  desto  V  leinen  ]C  kleiner  n^  d.  h.  die  rothen  Sirah- 
len werden  nach  innen  fallen,  wie  es  auch  aus  der  ein^ 
fachen  Brechung  in  einem  Prisma  erhellt  Wenn  das 
Philoofnen  vollsli^udig  ist,  wird  das  Blau  wenig  oder  gar 
nicht  sichtbar  sejn,  weil  mit  demselben  Winkel,  unter 
dem  es  in's  Auge  gelängt,  auch  anderes  Licht  dahin  kom- 
Eiefi  wird, 

*  Der  Durchmesser    eines    beobachteten  Ringes   steht 
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also  in  VerbjDduog  mit  der  Wasserhülle  des  Dunstkü- 
gekbens,  und  wird  durch  ihre  Dicke  bedingt  Dafs  die 
Ringe  an  ihrem  iDneren  Theile  heller  scheinen,  folgt  aus 
dem  kleineren  Einfallswinkel,  der  einen  geringeren  Ver- 
hist  durch  Befle%  nach  sieh  zieht  In  der  That  wenn 
man  die  Tabelle  helrachlel,  die  Bouguer  über  die  Menge 
des  unter  verschiedenen  Winkehi  von  einer  WasserOä- 
cbe  reftectirteo  Lichtes  gegeben  hat,  so  findet  man  die 
Lichtmenge  von  90''  bis  60"  (von  der  Flliche  gerechnet) 
ziemlich  constant*  Von  hier  ab  nimmt  für  kleinere  Win- 
kel die  Menge  des  reflectirten  Lichtes  rasch  zu,  so  dafs 
wenn  dieselbe  bei  50^^=22  von  tausend  gesetzt  wird, 
sie  bei  40<'  =  34,  bei  30"^  aber  =65  ist  50^  aber  Ist 
beiläufig  der  Winkel  von  der  Fläche  an  gerechnet,  der 
sich  zur  Conslruction  des  Ringes  von  45°  Durchmesser 
a'is  der  Gleichung: 


iang  tf^^- 


neos— — l 


ergiebt  Die  Art,  ^ie  dieser  Ring  erscheint,  ist  also* 
durchaus  photomeliisch  gerechtfertigt  Photometrisch  ist 
es  auch  begründet,  dafs  der  gröfserc  Ring  von  90"  Durch- 
messer schwächer  sejn  wird,  weil  der  Verlust  an  Re- 
fle%ion  an  der  ersten  WasserÜflche  sich  in  beiden  Fäl- 
len wie  97:22  verhält  Dieser  Ring  wird  auch  verhält- 
nifsmäfsig  noch  schlechter  nach  Aufseu  begränzt  seyn,  und 
sich  weniger  schnell  als  der  von  45"*  verlieren,  weil  in 
der  photometrischen  Tabelle  von  25°  bis  zu  kleineren 
Winkeln  sich  kein  Sprung  zeigt. 

Die  Erscheinung  der  Ringe  ist  auf  diese  Weise  in 
ihrer  ganzen  Allgemeinheit,  d.  h*  mit  mehr  oder  minder 
grofsen  Abweichungen  ihrer  Dimension  erklärt,  da  für 
diese  x\.bweichungen  in  dem  Verhältnifs  des  iunern  Durch- 
messers der  Wasserkugei  zum  äufsern  Raum  genug  ge- 
geben ist.     Aber  es  fehlt  hier  noch  die  wesentliche  Be- 
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trachtuiig  des   Ganges  der  Lichtstrahlen ^  die  durch  deu 
inDem,  hohlen  Kaurn  der  Bläschen  gehen. 

Es  pey  SS  der  "W^eg  eines  solchen  Lichtstrahls. 
Für  die  in  der  Fig.  4.  Taf.  H.  bezeichneten  Winkel  fin- 
det mau  den  AblenkungswinkeL 

J=2r^'+2i//+2///'— 2r^  — 364*     ,     .     ,      (jy 

Um  den  am  meisten  abgelenkten  Strahl  und  niilhia 
den  gröfsten  Werlh  von  J  zu  finden,  kann  man  bemer- 
ken,  dafs  y  nicht  grOrser  als  48''3a'25"  werden  kann, 

106 
wenn  man  für  das  rothe  Licht  n^  —^  setzt      Wendet 

man  diesen  Werth  für  i//"  an,  für  ^  aber  0,481  nnd  0,682, 

me  es   sich  für  die  Ringe  von  45**  und  9€^  Durchmes- 
ser ergab,  so  fmdet  man  J=^&7°  10'  und  ^58"  1',  wäh- 
rend  die    Einfalls  Winkel  ep  in  beiden  Fällen  28"  56'  und 
43^    sind.      £s  ist  klar,  dafs  die  Zerstreuung  des  Lichts 
zu  bedeutend  ist,   um  mehr  als  eine  schwache  Erhellung 
des  innem  Raumes  der  Ringe  zu  gestatten,  die  aber  auch 
immer  vorhanden  ist      Aufserdem  ist  die  Voraussetzung 
naturgemafs,   dafs  die  Wasserhülle  an  dem  untern  Theil 
der  Dantpfblase  eine  gröfsere  Dicke  habe,  und  diese  Vor- 
aussetzung steigert  die  Ablenkung  des  Lichts,  somit  seine 
Zerstreuung  und  seine  Unwirksamkeit. 

Gegen  das  Bisherige  könnte  man  es  als  VonTurf 
gelten  lassen,  dafs  für  die  Ringe  von  45^  und  dO'^  ver- 
schiedene Dampfblasen  angenommen  werden  müssen.  Al- 
lein sie  aus  einem  und  demselben  Gebilde  herzuleiten 
ist  noch  bis  jetzt  keiner  Theorie  gelungen,  )a  mau  mtifste 
das  Bestreben  darauf  geradezu  als  verfehlt  betrachten,  da 
mao  theoretisch  keinen  nothwendigen  Zusammenhang  zwi- 
schen Phänomenen  suchen  darf,  der  factisch  nicht  statt- 
findet^ und  man^    auch  in  einem  gleicbmäCsigen  Nebel, 
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küiaesweges  beide  Rin^e  immer  zugleich  sieliL  Wenn^ 
sie  jedocli  beide  zii^ainmeii  voikoiiimeü, 
liÄtürlich&teii,  die  zwei  ia  der  Dicke  der  Wasserhülle 
verschied eueii  Arten  you  Dampfblasen  in  verschiedener 
Hohe  anzLUiehmeu.  M 

Eben  so  wenig  würe  der  Versuch  gerechtfertigt,  den  7 
Hof,  oder  den  kleineren  King  mit  einem  erhellten  innem    , 
Räume  aus  denselben  Dampfblascn  deduziren  za  wollen,  m 
in  denen  die  gröfseren  Ringe  sich  bilden.    Die  Erfahrung 
würde  dieser  Dednclion   entgcgensiehn,   dn  sie   aus  den 
ersteren  in   dem  nebeligen   Gewölk,   welches  die  Ring« 
erfordern,  durchaus  nicht  sehen  läfst      Die  Höfe  verlan- 
gen viehnehr  die  Wolkenart,  die  onler  dem  Namen  cirro- 
cumulus  bekannt  ist,  und  deren  Existenz  man  Grund  bat 
in  bedeuiendere  Höhen  zu  setzen*     Es  ist  natürlich,  die- 
ses  Gewölk  aus  Dampfblascn  bestehen  zu  lassen,  deren 
Wasserhüllc  dünner  ist,  als  in  den  tieferen  Wolken,  und 
diese  Annahme  genügt  unserem  Zwecke  vollkommen. 

Es  wird  hier  nur  nöthig  sevn  das  Liebt  zu  betrach- 
ten, das  durch  den  Innern  Raum  der  Dunstkugelcben  geht, 
und  für  welche  die  Gleichungen  (^)  gelten.  Für  die 
Slrahlenj  die  nur  zweimal  gebrochen  werden^  ergiebt  sich 

der  Elia.  Taf.  II.  J=2(arc  sm=n~~ 
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aus 
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wörin  alsp  —   den  Werlh  von  n  (im  vorliegenden  Fall, 

wo  /i=  *,  den  Werlh  von  0,75)  nicht  überschreiten  kann., 
Setzl  man  für  1/;"  48"  35' 24",  so  üudet  man; 

für  —  w 

r  ^ 

0,998         86«  22' 19" 
0,999         87    25' 5ö         4    40  40 
0,9995       88    10  50         3    14  46 
0,9997       88    35  12         2    27  36. 
Man  sieht  hieraus^  dafs  für  die  angenommenen  Wer- 

Ihe  von  ~  das  Licht,  welches  von  0°  bis  87*^  auf  die 


6M0^8'' 


Kugel   fallt,  beinahe  parüll^l  austritt,  wahrend  hn  Obi- 

gen,  wo  -=^0,48^1  ^ar,  Lichr,  das  nur  von  0^  bis  29*» 

auffiel«  beim  Austiitl  um  67'^  divergitle.  Es  erUärt  sich 
hieraus  die  intensive  Helle,  die  man  im  Inoem  der  Höfe 
beobachtet.  Aus  den  angegebenen  Zahlen  erhellt,  dafs 
der  Durchmesser  der  MöFe  um  so  grOfser  seyn  wird,  je 
gröfser  die  clrro-ciimnlns  Wolke,  d.  h.  je  mehr  sich  die- 
selbe dem  cumnlus  nähert  —  eine  Bemerkung,  die  Herr 
T»  Meyer  gemacht  hat,  und  die  ich  seitdem  immer  be- 
sl^ügt  gefunden  habe. 

Da   man   es   hier  mit  der  GrJiiize  der  Refraction  zu 
thun  hat^  so   wird   an  dem  aufseren  Ende  derselben  die 
rothe  Farbe,  und  das  Gelb  zu  innerst  erscheinen,  wie  in 
dem   oben   angeführten    Phänomen  des  ersten  Rinkes  auf 
der  Basis   ciues  Prisma.      Was  die  blaue  Farbe  betrifft, 
die  man  im  innern  dieser  U5fe  angenommen  hat,   so   ist 
sie  n jr  •  Turhandeu   wenn   der  Hof  nicht   voHstaudig  ist, 
tJEid  von  zerrifsnen  \^'olken  gebildet  "wird.    Hieraus  fulgt, 
dafs  das   Blau  mit  dem  Erscheinen  des  Hofes  nicht  zu- 
säumen  hängt,    und   dafs  der  Durchgang  des  Lichts  durch 
die  Dampfblaseu   es  nicht  hervorbringt;  denn  man  kann 
Dicht  annehmen,  dais  es  im  vollständigen  Hofe  nur  durch 
die  intensivere   Helle  unscheinbar  gemacht  werde,  etwas, 
dafs    an   jeder  Stelle,    wo    Blau   in    einem   weniger  voll- 
ständigen  sich   bildet,    ebcufalls   statt   haben  müfste.     Es 
sind   aber  zwei   Umstände,   die   den  Häfen  das  Blau  im 
Innern  vindizirt  zu  haben  scheinen;  eiimial  die  BeÜiefolge 
der   Farben   von  (ietb  zu  Roth  nach  Anisen,  die,  wenn 
man  auf  das  gewahniiehe  Spectruni  sieht,  die  brechbare- 
ren Farben  nach  Innen  postulheu  würde;   dann  aber  das 
Durchscheinen  des  dunklen  Himmels  durch  den  erhellten 
innern    Raum,    das   dem   Hofe  überhaupt  ein   bläuliche« 
Ausehn  giebt,   und  durch  zerrissene,   llorartige  Wolken 
nur  noch  befördert  wird. 

Zu  den  obigen  Angaben  ¥0u  J  mufs  noch  bemerkt 
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werden,  daCs  der  gröfcle  Werth  von   if/'=i8^  35'  24' 
nur  unter  der  Voraussetzung  gelte,  dafs  das  Inncfte  der^ 
Dunstbläschen  mit  Luft  erfüllt  sey.     Nimmt  man  es  luft-'] 
leer  an,  so   wird  i//'  etwas  kleiner  (=48^  27'),  J  aber 
etwas  gröfser. 

Die  angegebenen  Werthe  von  —  erfiillen  die  aero- 

statische  Bedingung  des  Gleichgewichts  der  Wasserbläs- 
chen mit  der  Luft,  die  man  erhält,  wenn 

m 
gesetzt  wird,  wo  m  das  specifische  Gewicht  des  Was- 
sers gegen  Luft  ist.     Setzt  man  in  diesen  Ausdruck  für 
m  800,  so  findet  sich  r'sr. 0,99958,  und  für  m  1600 
r'=:r.  0,99979- 

Es  scheint  nicht,  dafs  der  Wasserdampf,  so  lange 
er  unsichtbar  in  der  Luft  ist,  unter  der  Gestalt  von  Dunst- 
kügelchen  mit  verhälfniCsmäfsig  geringer  Wasserdicke  vor- 
handen sey.  Denn  berechnet  man  unter  der  Voraussetzung 
seines  specifischen  Gewichts  =0,623,  die  Ablenkung,  die 
er  dem  Licht  geben  würde,  so  findet  man  sie  zu  bedeiF 
tend,  als  dafs  sie  sich  den  Beobachtungen  hätte  entu»- 
ben  können. 

Was  nun  die  mehreren  concentrischen  Ringe  be- 
trifft, aus  denen  zuweilen  der  Hof  bestehend  gefunden 
wird,  so  muCs  man  bemerken,  dafs  sich  dieselben  nor  in 
einem, Nebel,  nie  aber  in  einer  vollständigen  cirro-cumn- 
lus  Wolke  sich  bilden  können.  Ich  sah  am  14.  Mai  d.  J» 
um  11  Uhr  den  gewöhnlichen  Hof  um  den  Mond  von 
etwa  7  bis  8^  Durchmesser,  innerhalb  desselben  aber 
einen  hellen  Kreis,  der  vpm  Monde  beiläufig  um  14 
Mondsbreiten  abstand.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigte 
sich  die  cirra-cumulus  Wolke  in  der  Mitte  zerrissen,  und 
als  sie  fortgezogen  war  sah  man  nur  den  heilen  Kreta 
von  etwa  3^  Durchmesser.  Es  war  klar,  dafs  sich  der- 
selbe in  einem  sehr  feinen  Nebel  gebildet  hatte,  da  in 

ei- 
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>j).  einiger  Entfernung  Tora  Monde  der  Himmel  clurcliaufl 
dtm^^tCrei  zu   sevn   schien.      Diese  Erscheinung  hat  gomit 

lö  nichts,  das  befremden  ktintite,  und  nur  die  Verbindung 
jeaer  Wolkenart  mit  dem  Nebel  hatte  zwei  concentri* 
sehe  Kreise  hervorgerufen.  Wenn  man  zuneüen  meh- 
rere solcher  Kreise  gesehn  hat,  so  kann  man  diefs  nach 
der  angeführten  Art  durch  Nebclschichtcn  erklären,  die 
in  der  HOhe  über  einander  liegen,  und  in  deren  einzel- 
nen Bläschen  die  Dicke  der  Wasserhülle  ver^schi€den  ist, 
nach  der  Bedingung  ihres  Gleichgewichts  mit  der  Luft, 
Zwar  bat  Fraunhofer  diese  mehrfachen  Höfe  durch 
eine  Inflexion  des  Lichts  an  der  iinfseren  FlJiche  der 
Dampfkügelchen  erklliren  wollen;  allein  auch  davon  ab- 
gesehu,  dafs  solche  Erscheinungen  zu  schwach  sind,  um 
aus  so  bedeutenden  Entfernungen  noch  sichtbar  zu  seyn, 
in  denen  gerade  die  Hüfc  sich  bilden,  so  ist  diese  Er- 
klärung nicht  einfacher  als  die  gegebene  In  der  lliat, 
wenn  man  die  wenigen  Messungen,  die  wir  von  concen-^ 
frischen  Ringen  haben»  nach  Fraunhofer's  Fornielu 
berechnet,  so  fmdet  sich»  dafs,  um  die  gemessenen  Dia- 
meter zu  erhalten,  man  die  Gröfse  der  Dampfblasen  ver- 
schieden annehmen  müsse.  Die  Messung,  die  Jordan 
über  zwei  Ringe  mit  einem  Scvtanlen  anstellte,  ergab  ihm 
ihre  Durchmesser  :^2^  und  3^  20'.  Um  den  ersten  der- 
selben her\'orzubringen  müfsten  die  Üampfkügelchen  einen 
Durchmesser  von  0,üC*li72  Z.  gehabt  haben,  während 
der  zweite  einen  von  0,001839  verlangt.  ISun  kann  zwar 
die  Verschiedenheit  dieser  Durchmesser  nicht  anrfallenr 
da  Saussnre  noch  gröfscre  im  Nebel  beobachtet  hat, 
allein  damit  Ringe  entstehen,  müssen  die  verschiedcnea 
Dampfkugeln  in  verschiedenen,  durch  den  Halbmesser 
der  Ringe  bestimmten  Entfernungen  vom  leuchtenden  Kör- 
per liegen,  und  dieser  Umstand  bebt  die  Einfachheit  der 
Erklärung  auf^  und  zwingt,  wenn  man  sich  nicht  in 
Schwierigkeiten  verwickeln  will,  die  verschiedenen  Arten 
A&DaL  d.  Physik.  Bd.  92.  St.  1. 1,  lS2d.  St  &.  F 
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der  Duostbläschen  in  ver^hiedeDer  Höhe  anzuneliuieny 
in  welchem  Falle  dann  aLer  die  einfache  ßrechuiig  das 
Phäoomen  volUtäadig  zu  erklären  vermag. 


VI.     MiTie  besondere  Art  fon  Plaiinsalzen. 


Bei  den  vielen  Versucheo,  die  ich,  sa^t  Berzelias 
in  seinem  Jahresberichte  No.  %,  S.  159.,  mit  Platinerzen 
austeilte f  um  in  denselben  die  fremden  Körper  aufzutin- 
den,  kam  ich  auf  den  Gedanken,  von  einer  Treiugeisii- 
gen  Lösung  des  Doppelsalzes  von  Cblornatrixim  und  Pla- 
linchlorid  den  Alkohol  abzudesülftren.  Hiibei  fand  ich 
in  dem  Rückstand  in  <ler  Retorte  eui  eigenlhümlicbes 
Platinsalz,  welches  ich  anfangs  für  ein  Palladiumsalz  hielt. 
Als  namlicb  dieser  Rückstand,  nachdem  der  Alkohol  grofs- 
tenthcils  abdestillirt  war,  bei  gelinder  Warme  eingedampft 
wnrde,  und  ich  in  die  sehr  saure  Flüssigkeit  Stücke  von 
Chlorkalium  legte,  lösten  sich  diese  auf,  vvührend  sich 
zugleich  ein  gelbes  Salz  in  glänzenden  Krystalleu  nieder- 
schlug. JSachdem  dieses  Salz  abgesondert,  aufgelöst  und 
bei  niedriger  Wurme  wiederum  abgedunstet  worden  war, 
wurde  es  in  ziemlich  deutlichen  gelben  Krjstallen  er* 
halten. 

Nach  einer  vorläufigen  Untersuchung  von  Magnus 
ist  dasselbe  ein  Doppelsalz,  bestehend  aus  Chlorkalium, 
Platinchlorür  und  einer  eignen  Slherarligen  Substanz.  An 
offner  Luft  erhitzt,  entzündet  es  sich  und  brennt  mit  ru- 
fsiger  Flanune.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser  wird 
langsam  von  Cjanquecksilber  gefäüt:  der  Niederschlag 
ist  wcifs,  sehr  voluminös,  und  wird,  dem  Lichte  ausge* 
setzt,  schwarz.  Der  Niederschlag  mit  Cyanquecksilber 
vermehrt  sich  oft  viele  Wochen  hindurch,  ßo  dafs  zu- 
letzt die  ganze  Masse  gelatinirt. 
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Vn,  Zur  Theorie  und  ers^eherten  Kunde  der 
Zanllings- Stellungen,  zunächst  im  regulären 
Krystait  -  Systeme ; 

fon  Dr,  Surhenne  in  CasseL 


öei  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Kryslallograpfaie  scheint 
es  mir  kein  undankbares  Streben  zu  seyn,  die  gesetimll- 
fsige  Erklärung  der  regeliti^ifsig  verwacbsenen  Individuen 
des  Mineralreichs   in  den   Principien  der  Krystallonomie 
au&usuchen;  dhhci  stütze  ich  mich  theils  auf  bereits  An- 
erkannteSj  theils  auf  eigne  Beobachtungen,  die  mich  über- 
zeugt  haben,  dafs  in   der  Natur  das   Gebiet  der  streng 
gesetzlichen  Krj  stall -Verwachsungen   bei  weitem   umfas- 
sender erscheint,  als   es  nach   den  seither  beschriebenen 
Zwillingen  zu  schätzen  wäre.    An  dem  reguliiren  Systeme, 
wie  einem   allgemeinen  Beispiele,  bezeichne  ich  im  Fol- 
genden  die  Hauptpunkte  des  Weges,  den  ich  in  sämmt- 
licben*KrjstalI- Systemen  eingeschlagen  habe. 

Im  sphäroedrischen  Systeme  f » hen  wir  am  einfach- 
sten von  den  drei  zu  einander  senkrechten  Grujiddimen- 
sioneti  aus;  betrachtet  man  deren  je  zwei  als  Seiten  eines 
Parallelogramms,  oder  je  drei  als  Kantenlinien  eines  Pa- 
rallelepipeds,  indem  man  zugleich  ihr  Längenverh^^Itnifs, 
gemäfs  dem  Gmndcharaktcr  des  isometrischen  Systems, 
rational  setzt,  dann  ergeben  sich  unmittelbar  in  den  Dia- 
gonalen und  Eckdurchmessem  neue  Richtungen,  die  alle 
tryslallonomisch*)   sind,   so  wie  gegenscits  jede  krystal- 

*)  Unter  einer  1[rjat3lIof]ün:i]'5t:LeD  Btcktuing  verstehen  wir  KUDachit 
die  <o  coDitrairte  ^uircK  dea  Mittelpunkt  des  Syst« ini  geii ende  Li- 
nie, aber  damit  sogleich  die  raKtlos  vielen  ricktun^jigteicben  durch 
krystallouoTuiscbc  Punkte  (Eckpunkte  unserer  Parallclograitimc 
und  Parallelepipede )  gelegten  Linien ;  an  den  Kryatatlrormen  er- 
BcKeinen  sie  ala  Kanten,  verrathen  aicb  durrk  ewej  in  ihnen  lie- 
gende  Punkte   (Etrkptinkte   der  Gesulten),   dareh   normate   ¥lä^ 
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lonomisclic  Biditung  otis  emem  gewissen  rationalen  Lüa- 
genverhäUaifs  jener  Haiiptrichtiingen  als  niiUlere  abgelei- 
tet ^verdeo  kann,  (Hierin  liegt  im  Ginodc,  wie  leitht 
einzusehen,  nur  ein  anderer  Ausdrnck  für  das  bereits  an- 
erkannte Gesetz  der  rationalen  Coefficienfen  in  den  Flä- 
chenzeichen.) indem  diese  Dcduction  wegen  der  nner- 
sdiüpflichen  Mannigfaltigkeit  von  Langenverhaituissen  in's 
Unbegranzte  forttanft,  näliern  wir  uns  stets  mehr  dein 
vollständigen  Systeme  der  unzählbar  vielen  krystallono- 
mifichen  Richtungen  (oder  Riebtungen  schleclithin)  des 
regulären  Typus,  mit  Ausschluls  der  uneudltch  vielen  ua- 
krjstaUonomtschen,  die  aus  irrationalem  Längen  verhält- 
nifs  der  Grundaxen  hervorgehen  würden, 

Jenlm  rationalen  Läiigenverhällnits  zufolge  tritt  jede 
der  Grundrichtungen  stets  mit  einer  Länge  ^riS  auf,  wo 
n  irgend  eiue  —  wenn  man  will,  ganze  —  rationale  Zahl 
bedeutet,  S  aber  der  Einfachheit  halber  ^1  gesetzt  das 
gemeinschaftliche  Langenmaafs  abgiebt,  tlieran  schliefst 
sich  der  allgcineinc  Grundsatz,  dafs  jede  krystaltonomi- 
sehe  Länge  *)  jeder  krjstaliunoinischen  Richtung  sich  aus- 
drücken läfst  im  Verbal tnifs  zu  jener  Längeneinheit  durch 
US,  wo  der  Coefficient  n  alle  (rationalen)  Zahlen wertlie 
erhallen  kaun^  s  aber  für  dieselbe  Richtung  dieselbe 
Gröfse  bleibt;  in  sofern  wir  nun  für  dieses  s  einen  ein- 
fachen Ausdruck  wählen,  nennen  wir  es  das  Gnmdmaajs 
der  Richtung,  Jeder  Dimension  kommt  demnach  ihr  be- 
stimmtes Grundmaafs  zu,  so  dafs  jede  in  ihren  unendlicli 
vielen  krjstall anomisch  möglichen  Längen  rationale  Viel- 
fache ihrer  eigenthümlicheti  Grundlänge  ^  darstellt;  übri- 
gens bedeutet  hier  Grundmaafs  dasselbe  was  Grundzahl 
in  Neumann's  Beiträgen  zur  Krystallonomie,  deren  Stu- 
dium bei  jedem  unbefangenen  Mineralogen  vorauszusetzen. 

•)  Krj^tällnnomfache  Langen  einer  KicLtung^  werden  bugräriT'J  durch 
krpUtlluQomischc  Piinkte  (in  dienen  &icU  kj-yalalloiiuDiijcUe  Li- 
tiien  AnhuKidtn).  Ueli«:Thaupt  rrsiillirun  krptaUoDoiuijctie  Furm- 
elcQieDte  au«  dem  Conilict  anderer  gcgebeuer. 
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Im  Allgemeinen  ist  das  s  einer  Linie  enlwedpr  ^1  (der 
Grunddinycnsjoncn)  odor  eine  Imilionalgrüfsc,  je  nach- 
dem  diese  Linie  au  den  Gnmdrichlungen  in  einem  eom- 
mensurabeln  oder  inco^nmensiirabrln  Längen verhültnifs 
steht,  so  dafs  wir  im  erslern  Falle  für  dns  bei  jener  De- 
duclioQ    sich    darbietende  Kichlungszeichen  *)    [tn;n:r] 


den    Längenausdruck   l   (m" 


-r')   als   einen  ratio- 


Dalen,  im  letzteren  Falte  aber  als  einen  irrationalen  an- 
erkennen; da  nun  m,  n,  r  alle  Rationakahlen^  auch  be- 
din^un^^sweise  Null  bedeuten,  so  ^icbt  es  unendlich  \iele 
irrationale  Grnndmaafse,  denen  allen  die  Eigenschaft  ge- 
mein ist,  Qnadrat^vurxeln  aus  der  Suiiunc  von  zwei  oder 
drei  Quadralzahlen  anzuzeigen.  Vorzüglich  inleressirt 
ans  hier  die  bis  jetzt  zum  Nachtbeil  der  Krvst^llonomie 
vemachlässigle  Vergleiebung  der  Eicbtungen,  in  wiefern 
Fie  gleiches  Grundinaafs  aufu eisen,  glcichmaafsig  (iso- 
metrisch) sind,  oder  im  GegenUieile  ungleichmaafsig  (ani- 
somelrisch);  alle  Linien  nämlich ,  von  deren  Zeichen  die 
Gleichung  V^(m^+n'-|-r^)=:/?^  gilt,  wo  die  RattonaU 
zahl  p  sich  andern  kann,  s  aber  dieselbe  (irüfse  bleibt» 
sind   gleichmaafsig,    ebenfalls    zwei  Linien  [m;ii:r]  und 


[m'rn^r'J,    wenn 


ein   ToUkommnes 


Obgleich    bei    der  unbeschränkten 


m  '  -h  n  ^  -§-  r 
Quadrat  ausdrückt* 
Anzahl  von  Gmndmaafsen  unendlich  viele  Dimensionen 
verschiedenes  Grundmaafs  haben,  so  weisen  doch  auch 
unendlich  viele  dasselbe  auf,  so  dafs  jedes  Grundmaars^ 
es  sej  durch  1  oder  durch  eine  Irralionalgröfse  ausdrtick- 
bar,  iitizählbar  mclen  Rictttungen  zugehört.  -^  Es  ist  nicht 
schwer  zu  beweisen  (z,  B.  mit  Hiilfc  einiger  Proportio- 
nal Sätze  über  Dreiecke),  dafs  nicht  nur  aus  den  drei 
Hauptdimensionen  die  nach  gegenseitiger  Lage  und  Grund- 
maafs ihrer  Linien  bestimmte  Kiclituugsgesanimtheit  des 
regulären  Systems  in  bestimmter  Stellung  durch  obige  De- 

**)    EnUpreclicud     dem    bckanuttjn    Zeictiea    für    Zooenaxen    iiAeli 
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ductioo  erzeugt  werden  kann,  sondern  In  derselben  Stel- 
lung auch  aus  irgend  drei  *)  nicht  in  Einer  Ebene  gele- 
genen krjstallonotiiischen  Richtungen  auf  analoge  Weise, 
indem  man  jede  als  rationalen  Theil  ihres  eigenthüuiH- 
chen  Grundinaai'ses  in's  Scitenvcih^ltnirs  der  durch  sie 
bestimmten  Parallelogramme  und  Parallelepipede  einge* 
hen  läfst;  jede  Dimension  sammt  ihrem  Grundmaafse 
ist  demnach  aus  drei  beliebigen  nach  Lage  und  Grund- 
llnge  bekannten  als  mittlere  ableitbar,  und  wenn  diese 
mit  zweien  der  gegebenen  iu  Einer  Ebene  liegen  soll, 
so  genügen  schon  diese  beiden,  weil  hier  bei  der  Ab- 
leitung der  miulern  die  Ausdehnung  der  dritten  =0 
zu  setzen,  auf  welchem  Wege  sich  alle  unsere  Hicbtungs- 
Parallelepipede  in  Richtungs  -  Parallelogramme  auflösen 
lassen.  Statt  der  Zahl  drei  darf  man  sogar  jede  andere 
Zahl  setzeUj  oder  mit  andern  Worten:  man  kann  so  viele 
und  welche  Dimensionen  man  will  (wenn  sie  nur  nicht 
alle  Einer  Ebene  angehören)  combmiren,  damit  aus  ihren 
unendlich  mannigfachen  Läugenverhältnissen,  in  denen  sie 
als  aliquote  Theile  ihrer  Grundmaafse  auflreten,  alle  an- 
dern Richtungen  als  ausgleichende  resulüren,  kurz,  wir 
haben  es  zu  thun  mit  einem  Liniensjstem  im  strengen 
Sinne  des  W^ortes,  als  einem  Ganzen  sich  wechselbe- 
stimmender Glieder. 

Unter  diesen  zahllosen  Modißcationen  behalt  freilich 
die  Ableitung  sämmtlicher  fiicittungen  aus  den  (xruudJi- 
mensionen,  d.  i.  aus  einem  recht  winkligen  isömeirischen 
Limenkreuzes  als  die  einfachste  den  Hauptrang;  da  nun 
aber,  wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden,  solcher  iso- 
metrischen  rechten  Kreuze  **)  unendlich  nele  im  regulä- 

*)  YergL  Kupffer  über  die  KrptnUisatlon  des  Kupfervitriols  «tc. 
in  diGseo  Annalen.     J.   1826.    St,  9,  p.  67.  n.  bei,  p.   Ta. 

**)  Mao  lönuie  liier  aucb  otri  rechte  iconietriiclic  Krt:uz,e  dreier 
Lmien  deokistii  deren  Grundmaar«  nii:Lt  =1,  aonderD  irgenii 
eioe  irrauunalc  QuadratwuriBel ,  wenn  es  oiclit  eine  interessante 
Ei^euscliaft  du«  i-e^ularen  Bichujf stein«  nvare,    dafs,   sobald  tines 


reu  Ricilinngssysteine  sich  anffinc^cn  lassen^  so  steht  auf 
dieser  Stufe  de^r  Bctrachliino;  das  Gnmdkreuz,  von  wel- 
chen] %vir  ausgingen,  als  reclites  isometrisches  Kreuz  nicht 
mehr  einzig  da»  ist  als  solches  nicht  tof  den  andern  an 
sich  auF«;ezeichnet,  und  >vir  branchen  nicht  länger  einsei- 
lig; an  ihm  zu  haften;  diese  aiigememsie  * )  Betrachrnn^s- 
weise  eines  KichCungssystems»  bestimmt  in  den  Verheilt- 
iiiascn  der  Lage  und  Gnindlänge  seiner  (vlieder,  ist  seit- 
her verkannt*  Indem  wir  bo  das  Erscheinen  der  zahllos 
vielen  rechlen  gleichmaafsi^en  Kreuze,  deren  jedes  in  der- 
selben Beziehung  zum  Richtungsganien  steht,  von  deren 
jedem  aus  dieselbe  lUchtgesamuitheit  in  derselben  Siel- 
long  deducirt  wird,  anerkennen ^  und  keinem  einzelnen 
an  sich  einen  Vorzug  vor  den  andern  zuge.stehen,  be- 
trachten wir  das  Richlsystem  noch  nicht  in  nächstem  Be- 
zug auf  ein  Kiystalhndividuuni  (was  freilich  gewühnlich 
geschieht),  denn  ein  solches  bezieht  sich  immer  auf  ein 
rechtes  isometrisches  Kreuz  als  sein  Grundaxenkreuz; 
nachdem  wir  zu  diesem  eins  der  uocudiich  vielen  Kreuze 
ausgewählt  haben,  dann  erst  bestimmt  nch  dem  Bell  ach- 
tenden das  llichlsyslem  weif  er  zum  Uichti^j^stem  eines  In- 
dividuums,  indem  vom  Grundkreuz  ans  und  in  Bezug 
auf  dasselbe  die  bestimmte,  überschaubare  Svmmetiie  sich 
einsetzt,  wie  sie  in  den  Gestallungen  aller  Individuen  des 
regulären  Sjsleras  uns  entgegen triU.  ^un  kann  die  Un- 
terscheidung des  Glcichweiihigcn  vom  Ungleichwcrthigen 
votlstcindig  eintreten,  wobei  sich  die  (VleichweLlhs- Zahlen 
(1,   2,   3,   4,  ti,   8,  12,  24,   48)  als  endliche  ergeben; 

'  ret-lii(en  isonicLrisclicJi  Kretiici  Grund maats  ^=1  geieUC  iv'ird,  i]a<r- 
aus  lär  tiäf  rljc  uTniiidlicIi  vielpu  ihr  ^S^i^l  folgt;  den  Bcwci« 
k.inn  ich  KiLi-  tun  &o  «her  ü  1j « r|!; l- 1 1 1; ii ,  dn  er  ticti  an  ein  von 
^l  eil  mann  dargelegtes  krjatnjlnricimbcljcs  GescU  (in  acinen  cr- 
-wSbnten  Beiträgen,  p.  52.  IT.  aucb  p.  76»)  lüicbi  anknüpfen  lafft* 

•)  Sic  lit,  betläuüg  bemerkt,  licsondcr«  aticli  ffir  dic^jentgcii  wich- 
ttj^,  Wülrhi^,  au5  diim  rt'gularcn  Krysialt-Sya.lcinei  in^ie  aus  einer 
^omctDscliafrlidien  Multer,  sarnmüiclic  übrige  auf  eine  gewiue 
Wcije  bei-£tilcacu  vcrsuclicn. 
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die  zaIilIoseQ  DlmeDsionen  onlnen  gidi  in  unzählbare 
Gruppen  *),  deren  jede  eine  zählbare  Gesammllicit  gleich- 
werlbiger  Dimensionen  begreift  Die  Richtungen  ^verdcn 
nach  den  auf  ihre  Seiten  sich  bezieliendcn  Glcichvverths- 
zahlen,  so  vrie  nacli  dem  Verhaken  ihrer  Abschnilte  dies- 
seits und  jenseits  des  SjstemmiUelputikls  benannt,  sie 
sind  im  Allgemeinen  n+2nseitig,  oder  nseiiig,  1+1  endig, 
oder  2 endig;  onnoichr  kOnute  man  das  Richtsystem  mit 
bcstimmtom  Sekeiwerhalteu  seiner  Linien  benannt  nennen, 
dagegen  es  auf  der  frühem  Stufe  der  Bctrachlung,  wo 
diese  sjmmetriscbe  Seitenbczeidmung  noch  nicht  einge- 
treten war,  uubeiiannt  erscheint  Bekanntlich  sind  in  Be- 
ziehung auf  dasselbe  Grundkreuz  mehrere  Arten  von  Be* 
Stimmungen  der  Seitenverhältnisse  an  den  Eichtungen,  also 
mehrere  Grade  der  Symmetrie  zu  unterscheiden:  auf  der 
höchsten  Stufe  steht  der  Seitenchanikter  des  homoedri- 
fichen  Typus,  man  könnte  ihn  den  ursprünglichen  nennen, 
aus  welcliem  die  tetraedrische  und  pyritoedrische  Sym- 
metrie ^  Seilenbcstirmnung  hervorgehen,  indem  in  die  ur* 
sprünglich  gicichwcrthigen  Seiten  der  Richtungen  einfach- 
ßler  (entzn elender,  polarer)  Gegensatz  eintritt^  auf  die 
gedreht -leuciloidischeu  oder  graoatdioedrischen  und  die 
pjriloteLracdrischen  Formen  nehmen  wir  keine  Rücksicht, 
da  wenig  Hoffnung  vorhanden  ist,  dieselben,  besonders 
die  lelzlern,  wo  jede  Seite  zweimal  in  die  Differenzirung 
eingeht,  je  in  der  Natur  zu  finden. 

Bekanntlich  hat  man  bei  jenen  beiden  Arten  der  He- 
micdrie  zwei  sich  wie  +  und  —  enigegengeselzle  Sei- 
tenbestinnnungen  in  Beziehung  auf  dieselben  Haup^axcn 
zu  unterscheiden;  ferner  kann  -von  Jedem  der  unendlicU 
vielen  rechten  isometrischen  Kreuze  aus  die  Symmetrie, 
das  Seitenverhalten  sich  einsetzen,  Jedes  derselben  kana 

*)  Icli  braiJclic  wci]lI  kH-iuiii  £11  beiuerkeEi ,  dntd  lann  ^  frtiljrli  we- 
niger üinf^cbf  von  jeder  Grupjie  als  von  cini-ro  Tiiiger  dtrSjni- 
nietne  .-iiiägclii::ii  k;inu,  wobei  abt^r  imiuer  scJiun  ein  bc^Luumlcf 
Giuodkjcwt  suppoulrt  i»U 
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zum   GruTidaxenlrciiz  eines  Krystalls  vrcrclen;  bleibt  da- 
bei das   Richtsystem   id  fester  Stellung,   so  ist  natQrlkh 
weiter  oichts  geändert,  als  die  Seitenbestimmung  verrückt. 
Finden   wir  nun  bei  zwei  oder  mehreren  regulären  Indi- 
viduen,  dafs  ihre  Ltniensysteme  parallel,   d.  i.  in  dersel- 
rkcn  Stellung  sind,  vermissen  aber  den  Parallelismus  gleicb- 
n>»erthiger  Seiten,   so  anerkennen  wir  sie  damit  als  Zwil- 
linge,   Drillinge,  Vierlinge,    kurx:    ab  üch  krysiallono- 
misch  stcUbedingende  Kry stalle;  beziehen  wir  solche  pa- 
rallele Liiuensysteme  auf  einen  gemeinschaftlichen  Mittel- 
punkt, so  fallen  natürlich  die  Richtungen  des  einen  Kry- 
utalls   in    die   des  andern,    aber  nicht  mit  gleichwerthigcn 
Reiten,  sonst  hätte  man  es  mit  parallelen  Krystalliudivi- 
duen  zu  thun.  ^ 

INunraehr    crkhiren    wir  ( krystallonomis ch )    steUbe" 
'  tugUche  Krystallc  {ZmlUngey   Drillinge  u.  $.  (P,)  ak  pa- 
rallele  (nach   Lage   und  C^rnndlänge  identische)  IVichtsy- 
Sterne  mit  versetztem  Seitenverlkalten«     Man  unterscheidet 
füglich  zwei  schon  angedeutete  Ilmiptabtheiiungen: 

1)  slclibczugliche  krystalle  mit  parallelen  Grund- 
kreuzen, deren  Seilen  heniicdrisch  auf  eine  wie  -H  und 
—  sich  entgegengesetzte  Weise  bezeichnet  sind;  sie  wer- 
den leichler  anfgefafst,  als 

2)  stcllbezugliche  Krystalle  mit  nicht  parallelen 
Grundaxen.  Hat  das  Kichtsystera  irgend  eine  bestimmte 
Stellung,  so  ist  dadurch  nicht  etwa  nur  eine  Stell nng  des 
KrystalÜodividtiums  gegeben,  wie  man  es  gewühnlich  be^ 
trachlet,  nicht  von  vorn  herein  die  unendlich  vielen  rech- 
ten Kreuze  von  verschiedener  Lage  b<?rücksichtigend,  son^ 
dem  in  diesen  sind  uns  eben  so  mele  verschiedene  La- 
gen des  Grundkreuzes  gegeben,  so  dafs  eine  Stell luig  des 
Bichlsyslems  imcndlich  mcle  (doch  nicht  als  denkbare) 
bestimmte  Stellungen  des  Individumns  bedingt,  deren  je 
zwei  eine  Zwillings-,  je  drei  eine  Drillings-Stcliung  a  s.  w. 
Tritt  also  bei  derselben  Stellung  des  Eichtsyslcms  die 
symmetrische   Gestaltung   nach   mehr   als  einem  Grund- 
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kreuz  io  eben  so  vielen  IndiTiduen  auf,  so  erscheine 
diese  als  Zwillinge,  Urillinge  u.  s.  w.  Gemäfs  der  ud 
endlichen  Anzahl  rechter  isometrischer  Kreuze  sind  ud 
endhch  viele  Arten  von  Zwillings -Stellangen  gesefzlic 
mäglieh,  von  denen  die  Natur  zwar  in  der  Regel  meh 
die  einfacheren  Fälle  aufweist»  aber  dessen  ungeacfate 
ifit  das  Erscheinen  kryslallonomisch  stellbedingter  Indiv« 
dueo  bei  weitem  häußgery  als  inan  seither  glaubte^  wi^ 
die  oft  mühsame  Beobachtung  lehrt. 

So  sind  nun   Zwillinge,    Drillinge  u.  8.  w*  in  ecb 
krystalloiioinischer  SLellungsabhaagigkeit,  und  können  di^ 
Formelemente  des  einen  auf  die  des  andern  eben  so  wi« 
auf  die   desselben  Individuums  krjstallgesetilich  bezogeij 
werdeli;  sie  bedingen  sich  dorma[sen  gegenseitig  in  ihre 
Lage,   dafs  das  eine   Individuum   thätig  alle  seine  Rieh« 
tungen  (ohne  Bezug  auf  Seiteubestimmung)  mit  ihren  be 
stimmten   Grundmaafsen   in's  andere  einsetzt,   was  aucb 
dem  oben  angedeuteten  W^esencharakter  des  Richtsysten 
als   eines   Ganzen,  dessen  Glieder  sich  wechselseitig  for^l 
dem,  entspricht* 

Betrachten  wir  zwei  Ixidividuen  in  Zwillingsstellung^ 
Was  als   krjstallonomische   oder  respective  unkrjslalk 
iiomische  Fläche,  Zuuenebene,  Kaute,  Zonenaxe  auf  daa 
eine  Grundkreuz  kann  bezogen  werden,  ist  auch  als  sol- 
che  mit  demshlben  Gruodverliltltnifs  *),  Grundmaafs  auf! 
das  audere  beziehbar.    Da  alle  rechte  isometrische  ivreuzeij 
in  demselben  Lagenverhältuifs  zum  Richtiuigsganzen  sieA 
hen,  so   haben  auch  je  zwei  derselben  gegenseitig  glei- 
ches StelluQgsverhältnifs  zu  einander  **),  also  auch  beide  1 
Individuen  ö,  b  eines  Zwillings,  indeui  die  Richtungen J 
des  ö  auf  h  bezogen  eben  so  erscheinen,  wie  die  des 


*)    Dl«   ErVllrang   dieses    AujdryrkA    tiod«!   aicli     in     N?unianii*«j 
Beiir£geii  Eor  Kr^sUtlonomie,  p.  20,  52,  76u 

••)  Nicht  Lj»ic  gi^^en  Linie  KctncUtrt,  sondern  die  eine  gegen  dt«J 
andere  Lmicncomkinatltm, 


auf  «ar  *).     Als  Beispiel  dieoe  aus  unserer  zweiten  Haupt- 
^  abtheiluDg  der  so  häuljge  Zwilling,  dessen  Individuen  P 
Hld  P  rhomboedrisch  gestellt  sicli  dlbexaedrisch  ergän- 
"  len,   wie  Mohsens    O,   {-j};   drucken  wir  die  Rich- 
tungen in  Bezug  auf  beide  Grundkreuze  aus,  deren  eines 
1  and  somit  auch  das  andere  ^=1  gesetzt  wird^  so  ergiebt 
mgäk:  die  drei   Hauptaxea  oder  Würfelillichen- Normalen 
F^ljOiOJ  des  einen  sind  parallel  Pj^rauiidenoctaeder-Nor- 
malen    [2:2:1]   des    andern,    und  pice  versa,  während 
^=:1    bleibt;    bei  gemeinschaftlichem  Miltelpunkt  fallen 
drei  Granatoeder-Nontialen  [1:1:0]  in  [1:1:0]  des  an- 
dern, sind  also  gleichlagig  zu  P  uod  P^  die  übrigen  drei 
[1:1:0]    in    LeuciCoid -Normalen    [4:1:1]    drs  andern, 
s  bleibt  ^1/2;  drei  Octaeder- Normalen  [1:1:1]  des 
^{jOCQ  fallen  in  Leuciioid  -  Normalen  [5:1:1]  des  andern, 
PPb  vierte   [1:1:1]  in  [1:1:1],  also   gleichlagig,   deren 
^ller  ^=1/  3;  drei  [2:1:1]  in  [5:5:2],    drei  [2:1:1] 
IQ    [2:1:1],    die    übrigeu   sechs   [2:1:1]   in   [7:2:1], 
aller  5=1/6;  drei  [3:3:1]  in  [7:7: 1],  drei  andere  in 
I  [7:5:5],   die  übrigen  sechs  [3:3:1]  in  [3:3:1],   aller 
t=l^ll;  drei  [3:2:2]  In  [8:8:5],  drei  in  [11:4:4], 
die   andern   sechs  in  [12:3:0],    aller  s=^\/\l\    sechs 
[2:1:0]  io  [2:1:0],  sechs  in  [5:4:2],  S—\/b\  sechs 
^:1:0]  in  [8:5:1],  sechs  in  [7:5:4],  5=:K  10;  sechs 
^:2:0J  in  [10:4:1],  sechs  in  [8:7:2],  s=V^l^\  drei 
[2:2:1]  in  [7:4:4],  drei  in  [1:0:0],  sechs  in  [8:4:1], 
aller  5=1;  drei  [3:3:2]  in  [10:7:7],  drei  in  [14:1:1], 
sechs  in  [13:5:2],  rn  =  ^22;  sechs  [6:3:2]  in  [16:13:4], 
sechs  in  [20:5:4],  sechs  in  [19:8: 1],  sechs  in  [16:11:8], 
aller  sx^=.\    n.   s,    w.      Verwächst   ein  drittes  Individuum 
P  mit  P  eben  so  wie  P,  nur  nach  einer  andern  Octae- 
der-Normale,   z.   B.    Mohsen's    O,  {^},  so  stehen  i^' 
uod  P"  ebenfalls  in  Zwillings -Slellungj  indem  eine  Haupt- 

*)  £«  lassen  sicti  «inrijchen  Kwei  ccingrpentcQ  regulären  Körpern 
noendtich  viele  StelJtmgsveiKaUuUse  bestimmen ,  wo  dicfi  nicht 
•utdiodcij  es  sind  aÜe  tiukrjjLailoDcirukchc. 
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axe  [1:0:0]  des  einen  in  [7:4:4]  des  andern,  imd  die 
zwei  übrigen  [1:6:0}  in  [8:4:1],  s  bleibt  ::=!;  «ne 
Granatoeder -< Normale  [1:1:0]  in  [1:1:0],  zwei  in 
[4:1:1],  zwei  in  [11:5:4],  die  seefaste  in  [8:7:7], 
aller  m=|l/'2 ;  eine  Octaeder-Normale  [1 : 1 : 1]  in  [5 : 1 :1  J 
eine  in  [11:11:1],  die  beiden  andern  in  [13:7:5],  aller 
171=1/3  u.  s.  w.  Man  findet  diese  correspondirenden 
Zeichen  entweder  durch  geometrische  Construction,  oder 
viel  kupier,  indem  die  Richtung  als  Kraftrichtung  be- 
trachtet nach  den  Formeln  der  Mechanik  in  die  dreiza 
einander  senkrechten  Dimensionen  des  andern  Grund" 
kreuzes  zerlegt  wird.  Von  den  Flächen  und  ihr^i  Grund- 
Verhältnissen  gilt  dasselbe,  was  von  ihren  Normalen  und 
deren  Grundmaafsen.  t 

Es  folgt  aus  dem  Obigen  gar  leicht,  dafs,  wenn  man 
von  mehreren  Individuen  jedes  in  Zwillings -Stellung  nur 
zu  irgend  einem  der  andern,  man  dadurch  alle  als  stell« 
bezuglich  zu  jedem  beobachtet  bat.  Um  nun  zwei  Indi- 
viduen als  Zwillinge  zu  erkennen,  erinnern  wir  uns,  dltb 
eine  bestimmte  Stellung  des  Richtsystems  (ohne  Bezu^ 
auf  Seitenv^halten)  durch  die  Lage  von  irgend  drei  kiy-. 
stallonomischen  Richtungen  mit  bekannten  Grundmaafsen 
gegeben  ist;  wir  haben  also  nur  zu  beweisen,  daüs  drei 
kiystallonomische  Linien  des  einen  Krjstalls  drei  krj- 
stallonomisjchen  mit  entsprechenden  Grundmaafsen  im  an- 
dem  parallel  sind,  und  in  specie,  wenn  wir  der  Einfiach' 
heit  halber  uns  wieder  an's  Grundkreuz  halten,  dafs  des« 
sen  drei  Linien  in  drei  isometrische  des  andern  fallen, 
von  welchen  aus  die  Richtgesammtheit  in  einer  bestimm* 
ten  Stellung,  die  also  beiden  Individuen  gemeinschaftlich 
ist,  construirt  wird.  Es  ergeben  sich  demnach  alle  ge« 
setzlich  möglichen  Zwillings -Stellungen,  wenn  man  in 
einem  Individuum  die  rechten  isometrischen  Kreuze  auf- 
sucht, und  mit  den  einzelnen  derselben  das  Grundkreui 
eines  andern  in  Parallelismus  bringt.  -^  Hier  giebt  es 
noch  einen  zweiten  Hauptweg,  der  sich  mehr  an  die  go» 
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uohuliche  Betrachtungsweise  aoschliefst.  Man  stellt  nUm* 
einen  Krystall  oacli  irgend  drei  zu  eiuaoder  senk- 
btea  krystatloDOuiiscben  Linien  als  Axen;  ei scheint  so- 
daan  der  Typus  als  ein  henmdnsch'  oder  resp.  teiartoe^ 
iWscA'reguliirer,  -viergUedriger,  -zwei»  UHtl  zweigliedri- 
^r,  -sechsgliedriger^  so  giebt  es  in  Bezug  auf  dasselbe 
Axenkreuz  eine  oder  resp.  drei  andere  Stellungen  des 
hidividuuinS)  welche  mit  jener  Stellung  den  homoedrhch-- 
feguiäreUy  -viergliedrigen  u.  s.  w,  Typus  wieder  erzeu- 
geu;  es  bleiben  dabei  drei  Kiehtungen»  und  folglieb  die 
Richtungsgesamintheit  In  derselben  Stellung,  während  die 
Lage  der  Individuen,  die  Seltenbestimmung  verrückt  wird, 
QDd  die  Bedingung  der  ZwilUngsstelluDg  ist  erfüllt*  Wie 
daher  in  tuiserer  ersten  Elaoptabtbeilung  der  hemiedrisch- 
regulären  Individuen  zur  homoedrisch- regulären  Syinme- 
(rie  sich  ausgleichen,  so  wird  auch  bei  allen  möglichen 
Zwillingen  der  andern  Abfheilung  die  niedrigere  Syuime- 
triestufe  der  Individuen  erhöht,  sobald  man  diese  in  ge- 
wissen nntergeordueten  Stellungen  betrachtet,  %v eiche  eine 
Analogie  zu  dem  viergliedngen,  zwei-  und  ZYTcigliedri- 
u.  s.  w.  Krystallsjsteme  gewähren*);   hieraus  folgt, 


*)  Scheint  Jicti  in  «tnatigen  Syatciuen  awei-  und  zweigliedriger 
Typus  (Slaurolidi  ^e^nittee  r^ctungulaire  H,)  oder  gar  siwei* 
und  einglicdrlgtT  (Goidiardler  AduJar- Vierlinge)  euih  vitrglie- 
drigen  zu  steigern  u.  s.  w- ,  so  Hegt  das  in  der  EigentUiimlich- 
keit  solclier  Hichtsjstcme.  Eeim  Staurolith  ist  in  gcwillinliclier 
Stellung  die  vertlcale  mit  der  langem  liomonlaleti  Axe  isomc-^ 
triscli  I  dAKtti'  bei  auTreclUcr  kürzerer  Queraxc  eine  analoge  Er-> 
iciieiQuog  wie  beim  Ilarnjotom  ^tch  zeigl.  ■ —  Üi'ini  Feld»path 
sind  die  Normalen  von  i*  und  jW  uometriscli  (die  sieb  iu  den 
Bavenoer- Zwillingen  vertaiisclujn)  ,^  weshalb  bei  vcrticalcr  Sicl- 
Itiog  dieser  FLätben  eine  Bezieliiing  r^uni  viergtiedrigun  System 
eintritt;  e«  bat  übrigens  mit  der  Stellung  bei  vertiealem  P  und 
T  dieselbe  Bewandtnitt,  ancb  diese  Flaeben  haben  g Leiche«  Grnnd- 
▼erbältoirst  und  vcrtguscJien  sich  (bei  gleichbgigeni  0)  an  einem 
Zwillinge  dta  gemeinen  Feldspaths  aus  Thüringen  ^  der  sieb  in 
einer  hiesigen  Sammlung  befuidet.  Uebrigeua  stimmt  die  Isome- 
ifie   der   Normalen    von  P^  M^  T  de«  Feldspatbj,  eine  mieres' 
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=1 


dafs  Zwillinge  wenigstens  die  Symmetrie  des  zwei-  vm 
eingliedrigen  Typus j  nie   den   Symmetriemangel  des  eil 
gliedrif^en  zeigen*     üebrigens  überschaut   man   das  Stel 
lunp- VerhäEtnlb    zweier  IndiTiduen  am  leichtesteD   uo« 
allseitig  dadurch^  dafs  man  sich  ihre  Mittelpimlite  in  ein* 
anderfallend  denkt,   ob   die  Krystalle  auch  in  der  Natur 
durch-,    oder    an-    einander  gewachsen  sind  mit   dieser 
oder  jener  Fläche   u,  b,  w.^   das  ist   für  das   Steüungs 
Verhältnifs,  wie  es  der  Krjstallograph  betrachtet,  unw 
sentlichy  und  erst  bei  Beschreibung  spedeller  Fälle  zi 
erwähnen. 

Wir  kehren  auf  unsera  frühem  Weg  zurück,  undT' 
suchen  in  einem  Krjstall  das  Wiederersch einen  der  drei 
zu  einander  senkrechten  isometrischen  Linien  des  Grund- 
kreuzes zu  erkennen.  Für  die  gegenseitige  Ke  cht  wink- 
lichkeit  dreier  Linien  [m:n:r],  [m':n':r'],  [m":n":r''J 
iin  regulären  System  giebt  die  analytische  Geometrie  die 
Bedingiingsgleichungen : 

mm'+n  n'+rr'^==0 
mm"4-nn''+rr'=0 
in'm"+u'n"+r'r''=0. 

Damit   sie    auch   gleiches   GrundmaaCs  ^1  (sobald 
des  Grnndkreuzes  5  =  1  gesetzt  wird^  wie  schon  bemerkt)] 
aufweisen I  müssen  die  Ausdrücke; 

l/(m^  +n*  -hr*  ) 


rationale  seyn. 
duum: 


Diese  Bedingungen  erfüllen  im  Indivi^ 


janit   Tliatsacli«,   vdllig  mit  Angabe   der  Dilti ensIrtnsverKaltiiüs« 
nach    Weif«:    a  :  i&  :  c— Vj  :  V l  :  VA,    wo     K  "Ti  +  Iä    "»^ 


lyi      1      . 

r    "T  +  "T  rationale  Viclfaclie  von  b  »nd* 
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I.     Die  drei  Linien  des  Grundkreuzes  selbst 
[liO:0] 
[0:1:0] 
[0:0:1]. 

Liegen  dieselben  mit  dem  Grundkreuze  eines  zweiten  In* 

dividuQius  von  verschiedener  Stellung  parallel^  so  müssen 

die   Formen   hemiedrische    sejn,    wie  In  unserer  ersten 

Ihuptabtheilung,  weil  sonst  die  Individuen  selbst  in  Pd- 

rallelisnms  wären.      Da   es   im   regulären  Sj^steme  keine 

letartoedriscben   Gestahen  giebt,   so   genügen  .stets   zwei 

polarisirte  Krystalle,  um  durch  ihr  Steüungs-VerhäUnirs 

die  höhere  homoedrisch- reguläre  Symmetriestufe  darzu- 

stelleu,    indem    ihre    wie  +  und   —  entgegenstehenden 

Seitenbestimmungen  sich  zu  neutralisiren  suchen;  bei  te- 

(raedrischen  Individuen  ist  dieser  Fall  schon  von  Korne 

de  risle,  bei  pyritoedrischen  durch  Weifs  beschrieben, 

U.  [2:2:  — 1] 

[2:-l-2} 

[-1:2:2], 

Durch  Veränderung  der  Vorzeichen  erhält  man  noch 

drei  diesem  gleichwerthige  Kreuze,  welche  zusammen  die 

Normalen- Gruppe  des  gewöhnlichen  Pjramldenoctaedcrs 

|:4-lJ   bilden.      Laufen  einem  solchen  rechten  isome- 


trischen Kreuze  im  einen  Individuum  die  Hauptaxen  des 
andern  parallel,  so  ergänzen  sich  beide  in  rhomliocdri- 
scher  Stellung  zum  sechsgUedrigen  Tjpos  des  Zwilling«, 
während  eine  Octaedernormale  zu  beiden  gleichlagig  i^t 
Zur  Wiedererzeugung  der  regulären  Symmetrie  müfsten 
allen  vier  genannten  Kreuzen  eines  ludividunms  die  Grund- 
kretize  von  vier  andern  parallel  seyn,  was  ich  auch  öfters 
beobachtet  habe;  diesen  Fall  kann  man  gchnell  und  sicher 
schon  aus  den  Zonen  erkennen,  wenn  Würfel  mit  Octae- 
derQächen  combinirt  sind.  Schon  langst  sind  diij  hieher 
gehörigen  Zwillinge  bei  homoedrischen  Formen  beschrie- 
ben,  auch  bei  tetraedrisdien  von  Haidinger,  und  bei 
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pjTjfoe Jriscliea  von  WackernageL    So  ungemciü  IiättO^ 
diese  VerwDchsuiig  bei  den  inannigFalligstcri  n^guliireii  For 
men  beobacEitet  ist,  so  entgeht  sie  doch  auch  oft  dem  fliicll 
tigeu   Blicke  hesonders   daaii,   weiio  sich  die  Iiidividue 
Dicht  in  eiüer  ebenen  ZostiuiraensetzungsÜäthe  begränzen, 
und   der  symuieirisclie   Typus   dem 


Äuge  weniger  uüge 


Ursachen  sevn>   dals  von   den 


nun  folgenden 


Zwillings- 


sucht  daliegt;  diefs  letztere  mag  auch  wohl  eine  von  defl 

igs- 


Stellungen  in  mineralogischen  Schriften  seither  keine  h 
schrieben  ist.  In  Krystallgruppen,  deren  Individuen  d 
ersten  Blick  wie  durch  einander  gerüttelt  erscheinen , 
dafs  eins  das  andere  gleichsam  theilweis  verschlingt,  ent 
deckt  iKRU  strenggesetzliche  Yen^üchsungen ,  ohne  steta 
durch  eine  ebene  Gränziliiche  an  das  Wort  —  Hemitro- 
pie  —  erinnert  zu  werden;  ein  und  dasselbe  Slellungs- 
Verhältnifs  kann  sich  so  auf  mannigfaltige  Art  dem 
Auge  darbieten»  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  dh 
Mittelpunkte  der  Gestalten  aus  einander  liegen.  Um  di 
Symmetrie  des  Zwillings  und  überhaupt  das  Lagen- Ver- 
hältnifs  seiner  Individuen  schnell  und  vollständig  zu  übei 
sehen»  sind  Modelle  mit  gemeinscharilichem  Mittelpunkt 
der  Individuen,  wie  ich  sie  von  den  beobachteten  FäUea 
zum  Unterricht  mir  verfertigt  habe,  das  beste  Mittel 


d 


IIL  [(ra+n)m  r  (m+n)n :  — m  n]  [  [(m+n)n;  (m+n)m :  — mn_ 
[(m+u)n :— mn  ■  {m+n)mj  ,  [— mn :  (mH-n)n :  (m+ö)m] 
[— mn ;  (m+n)m  :(m4-n)nj  |  [(m+n)m :  — mn:  (m-i-n)nj 
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Durch  Versetzung  der  Vorzeichen  bekommt  maa 
noch  sechs,  also  zusammen  acht  gleichwerthige  Kreuze 
im  Individuum,  welche  in  Combination  das  Normaleu-J 
System  eines  Achtundvierzigflachs  m  +  D:m:nJ  bilden. 
Fallen  nun  die  V\^ürfelnonnaIen  des  einen  Individuums 
in  ein  solches  Kreuz  des  andern,  so  zeigt  der  Zwilling 
in  Bezug  auf  eine  zu  beiden  Krystallen  gleichlagige  Octae-.i 
dcmormale   dreigiiedrigen  Typus;   stellt  man  die  Indivi- ■ 

durcb 


m 


duen  auf  eine   gleichtagi^e   Pjramidengraoaioeder- fläche 


Im'  n  '  iii-l-n 


also  eiogliefirig  (wobei  ciüc  OctaedemoriDale  eioe  Qaer- 
axe  abgicbt),  so  ergänzcu  sie  sich  zum  zwei*  und  ein- 
^liedrigen  Tj^pus.  Da  m  und  n  alle  ganze  Rationalzah- 
len  bedeuten,  so  sind  hier  gesetzlicherweise  unendlich 
Ticle  Fiille  möglich»  von  denen  ich  mehrere  beobachtet 
habe,  bei  welchen  m  und  n  einfache  Werlhe  erhalten. 
Wird  ra=n,  so  kounnt  man  xit  IL 

In  die  bis  jetzt  aiirgestcUteü  Formeln  sind  alle  müg- 
lichen  Zwillings 'Stellungen  eingeschlossen,  bei  dcuen  die 
Hauptaxcn  des  einen  drei  unter  sich  glekhwerthigen  Rich- 
tnngen  des  andern  Individuums  parallel  sind!  Wir  ge- 
hen nun  zu  den  Fällen,  wo  das  Grumlkreuz  In  zwei 
gleichiverihige  und  eine  zu  beiden  migleichwertldge  Li- 
nien fällt 


0:0:0] 

m^ — n":2mii:0] 

2mn:m*-n':üj 


IV.  [    0    :    0    :    1    ]  I  [    0    :    1    :   0   ] 
;0:ot^— n^:2mn]    [m'*— n^:ü:2mnj 

0;-2mn:m"  -  n^  J  |  [-2mn:0:m*  n^  J 

Durch  Verrausclniug  der  Vorzeichen  erhält  man  noch 
drei  diesen  gleich nerlhlge  Kreuze,  deren  jedes  ans  eiuer 
Würfel-  und  zwei  Pyramideiiwiafel  Mormalen  besteht 
Bei  den  hieher  gehörigen  Zwillingen  ist  aUo  beiden  Gnmd- 
kreuzen  der  Individuen  eine  Linie  gemein,  auf  w  eiche  der 
Typus  des  Zwillings  bezogen  Aergliedrig  bleibt;  stellt 
man  die  Individuen  auf  eine  zu  beiden  gleichlagige  Pjr- 
ramidenwürfel- Hache,  d.  L  zwei-  und  zweigliedrig,  so 
ergänzen  sie  sich  zum  zwei-  mid  zwei^liedrij^en  'lypus. 
Hier  habe  ich  wenigere  Falle  als  unter  No.  IIL  beob- 
achteL     Ist  m==n,  so  hat  man  No.  L 

[■2m*:  — n*:— 2mriJ       [2m^  — 2ii.r.:  —  o^     \  [— 2mn  ;2m*: -nH 
[n':  — 2ii«*:2mn  J   |    [    n*  :  tämti  :  2  m^  ]   j  [  2«iii:ii»:  «2  m»  J 

Verändert  man  die  Vorzeichen,  so  finden  sich  noch 
neun,   also  zusammen  zwölf  gleichwertbige  rechte  isome- 
trische Kreuze  im  Individuum,  die  aus  zwei  Achtimdvier- 
Annal.  d.  Physik.  B.92.St.  1.  J.  1^2&.Sl  S.  G 
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zigflachs' Normalen  und  einer  entweder  Leticitolfcl-  odcri 
Pjrainidenoctaeder-Noniialc  (je  nadideiu  2m^ — n-  grö-l 
fser  oder  kleiner  als  2mD)  zusBUimeugeselzt  sind,  IJc- | 
gen  eiiieiD  solchen  Kreuze  die  HaupLaxen  eines  andeml 
Kristalls  parallel,  so  ist  zu  beiden  eine  Granatoiider- )| 
Normale  gleiclilagig,  auf  welche  der  Typus  des  Zwillings  , 
bezogen  zmei-  und  zipeigliedrig  bleibt.  Stehen  die  In- 
dividuetl  auf  einer  zu  beiden  glcichlagigen  Leuciloid  -  oder  j 
Pymmidenoctaedei- flache,  also  zwei-  und  eingliedrig,  &o 
erhöhen  sie  sich  in  ihrer  Stellung  zum  zwei-  und  z%vei-|| 
gliedrigen  Tjpuß.  Diese  Fälle  kommen  häufiger  vor  al«'' 
unter  IV.     Ist  iü=n,  so  kommt  No.  IL  'I 

Bei  der  unendhchen   Anzahl  der  noch   übrigen   ge-] 
setzlich  möglichen   Zwillings-Stcllungen   ütllt  das  Grun4^{ 
kreuz  des  ebien  in  drei  unter  sich  ungletcfifvc/ilifge  Ricli- 
(ungen   des  andern;    um  zur  Anschauuug  der  z^\eU  und 
eingliedrigen  Symmetrie  solcher  Zwillinge,  Ton  denen  ich 
noch  keinen  mit  Sicherheit  beobachtet  habe,  zu  gelangen,^ 
läfst  sich  die  Htilfe  von  Modellen  mit  einem  Mittelpunkt 
der  Individuen  kaum  entbehren. 

Noch  möchte  ich  folgende  einfache  Vorstellungsweise 
nicht  unerwähnt  lassen.     Man  erhält  nämlich  alle  mögli- 
chen Zwillings -Stellnngen^  und  zwar  die  unter  1.,   wenn 
zwei  congrueutc  tetraedrische  Formen  mit  sich  deckender 
"W^ürfelfläche  *},   und   zwei   pyritoedrische   mit  sich  dek- 
kender  GranatoederÜäche  **)  an  einander  gelegt  werden; 
eben  so  lasse  mau  unter  11.  eine  Octaeder-  oder  Leucii-  ' 
fläche,   unter  111.   eine  Pyramidengranatoederliiiche,  un- ' 
ter  IV,  eine  Pyramidenwürfel -Üäche,  unter  V.  eine  Leu- 
citoid-  oder  Pyraraidcnoctaeder- fläche  bei  zwei  congrueu- 
ten  Gestalten  sich  gegenseitig  decken;  alle  tlbrigen  Zw  iL  j 
linge  erhält  man  dadurch,  dafs  man  Krjstalle  mit  so  zu-  j 
sammeu fallender  Fläche  eines  Achtundvieraigflachs  an  ein- 
ander  bringt 

*)   In   Ci^mUinatton   luit  Tetraeder -flachen   betraditcL 
••)  lu   CijiiilimaUüii  mit  Pj^rj tu ti d ur  -  fläch GU« 
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Individuen  in  solcher  Verwactsung,  dafs  ungleich- 
maafsige  Linien  in  Parallel! Sinus  kommen,  sind  noch  me 
beobachtet.  2.  B*  zwei  Wrrfcl  in  einer  Stellung  zu  ein- 
ander, dafs  eine  Kante  des  einen  einer  Flachendiagonale 
oder  Eckenaxe  des  andern  parallel  wäre«  oder  dafs  die 
due  Stellung  aus  der  audein  durch  Umdrehung  um  15'' 
ia  einer  Würfelnormale,  oder  um  90^  in  der  Granatoe* 
demormale  erhalten  würde  u*  s.  w. 

Was  hier  nait  wenigen  Zügen  angedeutet  ist,  werde 
id)  in  Kurzem  ausführlich  entwickeln  i  mit  spedeiler  Be- 
schreibung der  neu  beobachteten  krjstallonomi£ch  ver- 
wachseDcn  Individuen,  und  auf  die  übrigen  Krjstall- Sy- 
steme ausdehnen^  lo  welchen  das  Auftreten  krystallono- 
mjscher  SteUungs- Verhältnisse,  in  sofern  es  Ober  den 
orlhomeinschcn  Charakter  von  Mineraliea  eutscheidetf 
noch  nicht  gehörig  gewürdigt  ist. 


Zusatz,  Indem  man  eines  Krjstalles  Richtung 
[in:ii:r]  Ton  bcBtimmtem  s  auf  die  Grundkreuze  zu  je- 
nem stellbczugÜcher  Krystalle  bezieht,  d.  i.  in  diese  (kund- 
kreuze zerlegt  ausdrückt,  so  ergeben  sieh  für  m,  n,  r  in 
J/(m^H-n'+r"*)  ^/i.s  andere  Zahlen;  es  läfst  sich^  so- 
bald man  den  oben  bezeichneten  Charakter  des  Richfsj- 
stems  aufgefafst  hat,  die  Aufgabe,  für  m,  n^  r  allgemeiDe 
Werthe  bei  bestimmtem  s  zu  linden,  durch  geometrische 
Construction  lösen,  wodurch  dann  eine  Richtung,  bezo- 
gen auf  alle  unendlich  vielen  rechten  isometrischen  Kreuze^ 
ihr  allgemeinstes  Zeichen  bekommt;  so  erhält  ein  ganzes 
System  von  Aufgaben  aus  der  unbestimmtei]  Analytik 
hier  naturhisiorische  Bedeutung* 


G2 
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VIU.    jingehlkh  neue  Chromsäure. 


K 


üchlin  glaubt  eine  neue  Chromsä\ire  aufgefundea  zu 
habeu,  zu  deren  Bereitung  er  folgende  Vorschrift  giebt" 
Man  koche  10  Theile  neutrales  chromsaures  Kali  und 
9  Theile  W^einsäure  mit  Wasser  bis  die  Lösung  schöa 
grün  ist,  fälle  darauf  die  Flüssigkeit  mit  Bleizueker,  und' 
zersetze  nun  deu  JSiederschbg  durch  Seh wefc Wasserstoff, 
Bie  80  erfaalleue  Säure  ist  grün  und  nicht  krjstaliisirbar, 
und  gfeblf  nach  Hrn.  Kdchlin,  ei^etithflmliche  tbeils 
violette j  thcils  grüne  Salze  {Bulletin  des  Sciences  ma- 
ihematiques  eic,  Febr.  1828,  /?.  Iti2,). 

Diese  Angaben,  bemerkt  Berzelius  in  seinem  9, 
Jahresbericht,  S,  99,,  sind  factisch  richtig,  aber  in  der 
Erklärung  liegt  ein  Irrtbuui«  Man  erhält  nämlich  wein- 
saures  Chroinoxjd-Kali,  woraus  Bleizucker  ein  DoppeU 
salz  mit  Bleioxjd  fällt.  Die  grüne  Säure  ist  ein  Bit^r- 
trat,  welches,  \\\e.  viele  weinsaure  Salze,  nicht  von  Al- 
kalien gefällt  wird,  goiideru  mit  diesen  krjst^Uisirenda 
lioppeLnilze  giebt 
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IX.  Versuche  und  Mernerkuugen  über  das  po- 
lare J  erhaJten  ^ler  Fäissigkeii  in  der  gaha- 
nisrhen  KtUle,  mit  Berarksicbtigung  einiger 
dahin  gehörigen  Mittheilufigen  der  Herren 
Maria  nini,  C  H.  Pj  äff  und  de  la  Ki%^e\ 
mn  G.  F.  PohL 


1.    jLinr  vollstäodis^cn  Schliofsurg  des  Wtrkun^gkreise« 
einer  eiufachen   galvanischen   Kette  wird  bfikamillicii  der 

fitefige  Zusammenhat)^  des  tlüssi^eE  Mjitris  eben  so^vohl 
wie  der  metalliscben  Glieder  erfordert.  Weniger  beach- 
tet, wenn  aneh  nicht  niinder  beknnnt,  ist  es,  dafs  (Uest 
Conlinnitat  der  Flüssigkeit  xur  Schliplkuiig  der  Kette  Über- 
haupt noch  in  ht^fverem  (Irade  erforflerlich  ist,  als  die 
Continnitäl  des  MetalJ!«.  Die  einfache  Kette  wird,  wie 
selbst  Voltaislen  etnriiunien,  momentan  schon  bei  ^rofser 
Anoähenin*^  ihrer  beiden  Polannelalle,  bevor  noch  der 
wirkliche  Conlnct  derselben  ein  tritt,  gef^ehlossep;  sej  es 
durch  die  Luft  oder  genifs  doch  durch  sehr  dihine  lins- 
sige  Zwischenmedien.  Dagegen  ist  es  niemals  weder  beob- 
achtet, noch  Vvird  es  jemals  i^escheheii,  dafs  wetati  wirk- 
lich der  Ontact  xw  Ischen  den  b»nden  helerof^enen  Me- 
tallen stattfindet,  die  Flüssigkeit  zwischen  denselben  in 
I  der  Mitte  nber  gegondert  ist,  bei  einer  nocli  so  ^rofsen 
Annriherung<  (tcr  Fhichen  dieser  tjetreniifeii  Portionen  der 
Flüssigkeit  eine  ScbHefsnn^  der  Kette  zwis^rhen  ihnen 
durch  die  Luft,  oder  ein  im  Innern  völlig:  trocknes  nicht 
inGtatlisehes  Medium  hindnreh  zu  Stande  komme.  Nach 
der  Volta'schen  Theorie,  welche  den  ('onfact  der  Me- 
I  falle  und  die  damit  erregte  Elektricität  znr  HiUiptbedin- 
I  ^wg  der  Th^iti^keit  der  Kette  raabh(,  sollte  man  gerade 
das  Gegelltheil  erwarten:  ja  dafs  eine  Srhüefsnu^  der  ein- 
fachen Kelle  anch  phoo  den  Oontact  der  Metalle,   wenn 
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auch  nur  durch  sehr  dtinoc  nichtmetallische  Zwischenme- 
dien,  möglich  ist,  ist  etwas  mit  dieser  Theorie  tlDverein- 
bareSy  ihr  gänzlich  Widersprecheodes. 

2.  Die  Schliefsiing  der  einfacheu  Kette  durch  grö- 
fsere  Strecken  eines  ilüsBigen  oder  Dichtmetallischen  Bo- 
gens  findet  oiemats  statt,  und  überall,  wo  man  das  Ge- 
geniheil  zu  sehen  glauben  könnte,  liegt  eine  Tauschung 
zum  Grunde,  Ja  nach  kürzlich  von  mir  gemachte  Beob- 
achtüDgen,  über  die  zu  einer  andern  Zeit  noch  umstiind- 
lichar  zu  sprechen  sejn  möchte ,  scheint  selbst  die  unter 
Funken  erfolgende  Scliliersung  der  einfachen  Kette  durch 
eine  sehr  dünne  Luftschicht  hindurch,  nur  unter  einer 
Heterogeneität,  die  schon  auf  der  einen  oder  andern  Seite 
der  Kette  am  Metalle  stattlindet  (nenn  z.  B,  die  Kupfer- 
ugd  Zinkplatteu  mit  kleinen  angelötheten  Platindräbten 
versehen  sind,  zwischen  deren  genäherten  Spitzen  die 
Scldiefsung  erfolgt),  möglicli  zu  sejn.  Die  Kette  ist  dann 
aber  nicht  eigentlich  mehr  eine  einfache,  sondern  minde- 
ßtcns  aus  zwei  Elementen,  mit  heterogenen,  bereits  in 
stetem  Contact  begriffenen  Metallgliedernv  zusammenge- 
setzt. Ich  würde  daher,  was  diese  specielle  Modiücalion 
anbelriffl,  meine  von  dieser  Seile  her  motivirten  Ernwiirfe 
gegen  die  Volla'schc  Theorie  um  so  bereitwilliger  zu- 
rücknehmen, da  neuerdings  wit:der,  iiach  den  viel  zu  weit 
gehenden  Ansichten  des  Herrn  de  la  Kive,  dem  Volta'- 
schen  Melalleffect  seine  eigentliclie  Bedeutsamkeit  als  ein 
wirksames  Moment  zur  Thatigkeit  der  galvanisclien  KelLe 
bestritten  wird.  Bekanntlich  %vird  in  meiner  Theorie  diese 
Eedeulsamkeit  nichts  weniger  als  geleugnet,  indem  Ich 
den  galvanischen  Procefs  als  das  Besultat  des  Conllicls 
zwischen  dein  Volta'schen  Effect  der  Metalle  unter  sich 
und  zwischen  dem  chemischen  der  Flüssigkeit  gegen  die 
Metalle  betrachte.  Sofern  die  Volta'sche  Theorie  die 
ganze  Wirksamkeit  der  Kette,  ohne  eigentliche  Berück- 
sichtigimg des  chemischen  Moments,  lediglich ,  von  der 
Coütacteleklricität  der  Metalle  abhängen  läfst,  ist  sie  ent- 


103 


«fhieden  zu  tenverft'n*  ^'eiiii  mm  aber  andrerseits,  ii^h 
Hrn.  de  La  I\iv  c,  wieder  die  chemiscfje  Artiun  der  Flüs- 
sigkeit gegen  die  Metalle  alk^iii  zur  rriebfüder  des  g»!- 
vaiiisclien  Proceßses  gemacht  und  dfx  VoUasche  Effect 
daneben  nur  als  ein  actidt^ntdli^s  Moineiit  betrachtet 
wird,  so  i?il  das  wieder  das  andere  txtreui,  auf  welcheni 
die  Ansieht  abermals  \nn  d*ir  waluen  Milie  des  (iehalls 
der  Erscbeinuogeu  ab^enandt  und  in  einen  blofnen  For- 
uuilismus  hineingexogeu  %^ird,  der  leider  uiiler  einer  an- 
dern <xeti(alt  in  der  V^olla  sehen  lUputlieho  sclmn  so  lange 
den  klaren  Blick  der  ErkeniiMni"^  in  einein  so  hüi  b^t  wich- 
tigen Punkte  der  Nalui  nissen.schaft  nmfaugen  gehalten  hat. 

Die  ße%veige  des  H«n.  de  La  Hiv  e  gegen  die  Selbst- 
Blaadigkeit  dos  VoÜa'schen  Effect«  zeigen  hlois,  dafs  der- 
selbe luiter  Bediüi^ungenf  welche  mh  der  vollständigen 
Bcalif^irung  der  geschlus^senen  gahaniFchen  kette  nähern, 
erhöht  werde.  Ilei  der  Uebetxuiigung,  die  «ich  iudels 
mi'hr  und  mehr  den  Physikern  iiolhwendig  aufdringen 
mufs,  dafs  die  Volla^jchen  und  elekLmcheniischen  Vor- 
stellungen einseitig  und  tuiliallbar  m\d,  und  bei  der  ao 
der  Stelle  reeller  theoretischer  Bestimmungen  noch  so 
sehr  sich  geltend  indchenden  Neigung  zum  btoieen  Sehe- 
matisireu,  wäre  es  niclit  uuuiiiglich,  dnfis  den  JJarßtellun- 
gen  des  Hrn.  de  La  llive  eine  gewisse  Anerkennung 
nnd  Verbreitung  zu  Tlieil  werden  dürfte,  die  jedoch  nur 
die  alle  trfahrnng  bestätigen  würde,  dafs  der  ii^nscbli- 
che  Geist  der  Natur  steinen  Tribut  zollen  und  imiper  erst 
eine  Zeil  laug  %an  einfui  Kxlrem  Äiim  andern  schwanken 
mufs,  bevor  er  die  sichere  und  wahrhafte  Mitte  des  Er 
kennen^  mit  Selbstständigkeit  und  ruhig  besonnener  Klar- 
heit XU  ündeu  und  fest  zu  halten  vermag. 

3.  Auch  wenn  der  Zwischenraum  zwischen  getrenn- 
ten Flächen  der  Flüssigkeit  in  der  einfachen  gakanischen 
Kette  durch  ein  Metall  ausgefällL  wird,  ist  die  Veimiu- 
deruug  der  Wirksamkeit  der  Kelle  beträchtlich,  und  die 
Acüon   kann  hiebei   sogar   unter  geeigneten  Bedingungen 
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ganz 


auf  Null  herabsinken,     BcBonders  bemerkenswerth  ( 

wJidiuns 


fist  es,   dafs   diese  ^S^»..«^..«..^  «v^    ^,«^.t.^ 

bei  einer  partiellen  Trennung  des  flüssigen  Gliedes  der- 
[«elben,  wenn  sie  durch  ein  MetaUblech  benirkt  wird, 
l^ben  so  grofs  oder  nocb  grdfser  ist,  ah  wenn  dazu  ein 
»Sichtleiter,  isie  z.  B,  eine  Gliistafel,  angev%andt  wird, 
^Jch  habe  einen  kleinen  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
füllten gläserneu  Trog  vor  mir,  dessen  breite  Scitcnwände 
Quadrate  von  beinahe  2",5  bilden,  und  1^'  von  einander 
entfernt  sind,  in  welchem  auf  der  einen  Seite  eine  Zink- 
platte  und  ihr  gegenüber  auf  der  andern  Seite  ein  Kupfer^ 
blech  sich  beilüdet.  Beide  durch  einen  Multiplicator  ver- 
bunden, bewirken  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  von 
40^.  Ich  senke  nun  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Sei- 
tenwändeu  eine  kleine  Glastafel,  die  ein  Quadrat  von 
nur  1",5  Seite  ist^  in  die  Flüssigkeit,  und  die  Nadel  geht 
bis  zu  36'^  Ablenkung  zurück.  Nachdem  die  GlaslaFel 
aus  dein  Troge  herausgezogen  worden,  stellt  sich  die  vo- 
rige Ablenkung  von  40^  sogleich  wieder  her.  An  der 
Stelle  der  Glastafel  wird  darauf  ein  eben  so  grofses  Ku- 
pferblech in  den  Trog  getaucht,  und  die  Ablenkung  der 
Nadel  wird  nun  noch  geringer  als  vorher,  sie  beträgt 
jetzt  nur  32", 

4,  Wie  die  elektromotorische  Hypothese,  den  Vor- 
stellungen Volta's  gemäfs,  an  diesem  Erfolge  auf  eine 
consequente  Weise  durchzuführen  Bey^  möchte  schwer 
zu  begreifen  sejn.  Auch  wenn  mau  mit  Hrn,  de  La 
Rive  sagt,  dafs  die  strömende  Elektricität  beim  Austritt 
aus  einem  Metall  in  Flüssigkeit  einen  Widerstand  und 
gehemmte  Bewegung  erleidet,  so  ist  das  nichts  als  eine 
Umschreibung  des  Phänomens  selbst,  und  zwar  in  der 
undankbaren,  nichts  erklärenden  %Veise,  in  welcher  auf 
eiue  alte  Hypothese  abermals  eine  neue  gepflanzt  wird* 
Nach  meiner  Ueberzeugung  ist  die  Art  und  Weise,  wie 
die  Thätigkeii  der  Kette  in  dem  einen  Falle,  bei  Ein- 
tauchuDg  der  Metallpfatto  in  die  Flüssigkeit ,  vemiiadert 
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f  mrd,  eine  gant  andere  als  diejenige,  welcbe  bei  Anwen- 
dßng  der  ^Glastafel  slatlfindet.  Die  partielle  Auflicbung 
der  AclioD  durch  die  letztere  geschieht  hier  in  Folge  der 
absoluten  Passivität  des  Glases,  vermöge  deren  alle  Wir- 
liiing  gänzlich  aufhört,  nenn  die  Sonderong  der  Flüssigkeit 
durch  eine  hinlänglich  grofse  Glastafel  diesseits  und  jenseits 
Tollständig  bewirkt  wird.  W^as  hingegen  bei  der  Eiotaii- 
cboug  des  Metalls  geschieht,  wird  deutlicher  charakteri- 
sirt,  wenn  man  zuvörderst  statt  eines  Blechs  zwei  Me- 
tallbleche von  gleicher  T^röfsc  und  Beschaffenheit^  in  eini- 
ger Entfernung  von  einander,  in  der  Mitle  zwischen  dem 
Erregerpaar  in  die  Flüssigkeit  senkt,  und  diese  Zwischen- 
bleche unter  sich  durch  einen  Metalldraht  in  leitende  Ver- 
bindung setzt. 

Vermöge  der  Ablenkung,  welche  dieser  Draht,  oder 
der  Miilfj^iljcalor  an  seiner  Statt,  an  der  Magnetnadel  her- 
vorbringt, sieht  man,  dafs  die  Zwischenbleche  Theil  an 
der  Th'^ligkeit  der  ganzen  Reite  nehmen,  sie  bilden  eine 
Kette  in  der  Kette,  und  schon  wegen  dieser  Vertheilung 
mufs  der  Effect  an  den  urspriioglichen  Erregern  geringer 
ak  vorher  seyn.  Das  einzelne  Blech  aber,  welches  vor* 
her  aHein  in  die  Flüssigkeit  getaucht  wurde,  verhält  sich 
mit  seiuen  beiden  Seiten  gerade  so,  wie  diese  zwei  eben 
betracbteten  verschiedenen  durch  den  melallischen  Draht 
verbundene  Bleche,  Es  stellt  nur  einen  speciellen  Fall 
dar  ans  der  allgemeinen  Kategorie  von  zwei  in  die  Kette 
eingeführlen  Zwischenbicchen,  und  das  Besondere  dieses 
Falls  liegt  allein  darin^  dafs  die  beiden  Bleche,  statt  sonst 
durch  einen  Draht  oder  dergleichen  verbunden  zu  seyn, 
hier  zur  unmittelbaren  Berührung  in  allen  Punkten  der 
Inncnäächen  zusammen  gerückt  sind« 

5,  Dafs  das  einzelne  Blech  nur  unter  diesem  Dua- 
lismus des  Verhaltens  in  der  geschlossenen  Kette  gegen- 
wärtig ist  und  an  der  Wirkung  Theil  nimmt,  erhellt  au- 
genscheinlich, wenn  man  es  mich  einiger  Zeit  aus  der 
geschlossenen  Kette  herausnimmt  und  (ür  sich  untersucht 
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Man  Diminl  alsdann,  auch  nachdem  es  von  der  adhän«! 
renden  Flüssigkeit  befreit  und  vollkommea  getrocknet  is^i 
bei  gehöriger  Prüfinig  eine  deutliche  Polarität  seiner  bei* 
den  Seiten  wahr,  und  findet  das  ganze  lilech  in  einem 
Zustande,  der  iii  der  Sprache  berkömmlicber  Vorstellungs- 
weise  dadurch  bezeichnet  wird,  dnfs  es  heiföt:  das  Blech 
sey  geladen.  Ich  habe  an  mehr  als  einem  Orte  umstlUid- 
lieh  gezeigt,  wie  diese  Ladung  auf  mannigfache  Weise 
zu  bewirken,  zu  versieb ibarcn,  und,  was  die  Hauptsache 
ist^  aus  welchem  GesichLsputikte  sie  eigentlich  zu  belrach* 
ten  sej.  Sie  ist  nicht  ein  dem  Bleche  direct  mitgetheil- 
ter  Zustand,  am  wenigsten  die  Wirkung  einer  darin  an- 
gehäuftiu,  stecken  gebliebenen  Elektricität ^  sondern  ein 
Verhaltens  »lit  welchem  das  Metall  die  in  der  Kette  er^ 
zeugte  chemisch -polare  liifferenz  seiner  beiden  Seiten 
wieder  auszugleichen  bestrebt  ist,  und  daher  anch,  so 
lange  diese  Rcaction  dauert,  mit  der  entgegengesetzten 
von  derjenigen  Polarität  auftritt,  die  an  ihm,  während 
seiner  Tbcilnabme  an  der  Action  der  geschlossenen  Kette, 
uachweisHch  die  herrschende  ist.  Und  eben  dieses  reagi- 
rende  Verhallen  ist  es,  welches,  wenn  gleich  den  urffl 
sprtinglichen  Thätigkeitsrichtungen  der  geschlossenen  Kette 
nacbgebend,  ihre  Wirkung  dennoch  in  sehr  beträchtli- 
chem Grade  schwächt,  oder  dieselbe,  unter  geeigneten 
ümsläadeo  auch  wohl  gänzlich  zu  hemmen  vermag- 

6,  Es  sind  lauge,  nachdem  ich  meine  Untersuchun- 
gen über  diese,  zunächst  durch  Ritter 's  unvergefsliches 
Vei'dienst  hervorgehobene,  Classe  von  Erscheinungen  in 
mehreren  Abhandlungen  und  in  meinem  gröfsercn  Werke 
über  G^vanii^mus  niedergelegt  habe,  auch  Mittheilungen 
von  Marianini  über  denselben  Gegenstand  bei  uns  be^J 
kannt  geworden,  welche  sich  durch  eine  mehrseitigere 
nnd  eindringlichere  Würdigung  dieser  charakteristischen 
Ph^tnomene,  als  es  sonst  der  Fall  gewesen,  auszeichnen. I 
Ohne  hier  indefs  einen  nndaiikbareu  Priori  tri  tssircit  füli- 
;r^  zu  jfipUen,  bemerke  ichblols,  dafs  Marianini  {% 
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Kr&clieiDniigen  auf  keiu  eigenüicfaes  Prinzip  zurückg^nihrt, 
noch  ein  bestimmtes  System  derselben  anfgesteüt  hat, 
was  ich  beides,  ohne  mich  zu  rühmen,  geleistet  zu  ha- 
ben behaupten  darf,  indem  ich  nicht  nur  mehr  und  mao- 
nigraltiger  abgeünderte  Versuche  über  die  betreffenden 
Erscheinungen  angestellt ,  sondern  sie  zugleich  in  solcher 
Verbindung  und  Herleitung  aufgeführt  habe^  daCs  es  nicht 
schwer  hält,  noch  mehrere  bisher  unbekannte  Modilica* 
tionen  chrsetbea  Effecte  aufzidhiden  und  das  ErgebniCs 
der  Versuche  im  Voraus  zu  bestimmen.  Selbst  eine 
groCse  Zahl  bisher  bekannter  aber  noch  nicht  auf  das  ei- 
gentliche Prinzip  der  Laduugsphänoniene  bezogener  That- 
Sachen,  naiuenüich  die  Haupterscheioungen  an  der  elek- 
trischen Verstarkungstlasche,  dem  Elektrophor  und  Con- 
densator,  vt erden  allein  in  dieser  Beziehung  zu  einer  ge- 
diegneren und  in  allen  Punkten  bcrriedigenderen  Theo- 
rie, als  bisher,  zurückgeführt  werden.  Die  Theorie  der 
Erscheiyungen  im  Gebiete  der  gemeinen  Elektricität  mufs 
vielmehr  aus  der  Theorie  der  iuhaltreicheren  und  selbst* 
Mündigeren  gaivauischen  Erscheinungen,  Ton  denen  jene 
eine  untergeordnete  Seite  bilden,  abgeleitet  werden 
und  Verständnifs  gewinuen,  als  dafs  die  umgekehrte  Uich- 
tuDg  ge  tea  soihe,  die  bisher  nur,  wie  em  falscher  Schlufs 
Tum  Einzelnen  auFs  Ganze,  ohne  befriedigendeu  Erfolg, 
versucht  und  fest  gehalten  worden  ist.  Ich  halie  mich 
zu  diesen  Bemerkungen  berecbligt  oder  vielmehr  ver- 
pflichtet, da  die  Bt^obacbtuugeu  und  theoretischen  Ansicb- 
tem  Mariantni's  über  die  betreffende  Materie  in  deul- 
scheu  Zettschriften  als  neue  Mi  tlh  ei  hingen  aufgeführt  sind, 
ohne  dafs  dabei  der  umfassenderen  Untersuchungen,  die 
von  mir  über  denselben  (xegenstaod  angestellt  worden^ 
nur  Erwähnung  geschehen  wäre.  Ist  das  nicht  etwa  nur 
zufallig  geschehen^  und  liegt  dabei  der  Umstand  zupi 
Grande,  dafs  ich  mich  nicht  begnügt  habe,  die  Facta  an 
sich,  sondern  zugleich  als  Moraente  einer  tiefer  begrün- 
deten Wirksamkeit  in  ihran  inuern  Zusammenhange  au- 
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7,  Ich  könne  aof  den  Tersndi  mit  deo  ZvWsebe 
Ueeiiai  (§.  4)  in  etocr  einfaciien  gakanUciien  Kdti 
wieüer  xnrQck.  Wenn  man  meltrere  Paare  solcher 
benplatten  -von  Kcrpfer  zwischen  den  beiden  Haopte 
gent  in  einem  Tro^e  einsdiaitet,  und  ste  paarweise  du 
Lcitutif^sdrähLe  Terbindtt,  so  giebt  jedes  Paar,  wäfc 
die  Haupterreger  Terbttnden  sind»  eine  Kette  für  sie 
und  die  Polarität  dieser  Nebenkelten  ist,  ^e  die  Wig 
knn^;  ihrer  Verbiiulnngsdrabte  auf  die  Magnetnadel  xeig^ 
in  allen  gleichartig  und  gleich  gericbteL  Sie  ist  nämlich 
bei  allen  der  Polarität  der  eigentlichen  Hauptkette  ent- 
g^engesetzt,  so  dafs  wenn  z,  B.  der  Verbind img^draht 
twkcheo  der  Kupfer*  und  Ztnkplatte  dstliche  Ablenkimg 
bewirkt,  der  Verbindungsdrahf  jeder  ^ebeokette  aus  zwei 
Kitpferplatten^  unter  sonst  gleicher  Lage  and  Bedingungi 
M^e^tliche  Ablenkung  herrurbringt  Diefs  ist  eine  notb- 
\rendige  Folge  da%*oo^  ibfs  die  Flüssigkeit  in  diesem  Vcr- 
atitbe  alle  Ziviscbeiiplatten,  nur  nnter  partieller  Sonde- 
rang, im  Ganzen  als  ein  Conttnaoin  amgiebt,  und  dafs 
jedes  eiDAelue  Plattenpaar  in  dieser  genieiu>auieD  Erre- 
gungsspbäre  den  Haupterregera  auf  gleiche  Weise,  wie 
jedes  andere,  gegenii beisteht,  und  die  Thfttigteil  der 
Hauptketfe  auf  gleiche  Weise  mit  allen  übrigen  theilt 
Ganz  anders  verhält  es  Fich  aber,  wenn  die  FlG«Figkeit 
nicbt  mehr  als  ein  Continunn  sich  um  die  Ränder  der 
Platten  herumzieht,  sondern  wenn  im  Gegentheil  die  Plat- 
ten mit  ihren  Rändern  \on  alleu  Sdlen  über  die  Flfi^- 
sigkeil  hinausnigen,   und   die   letztere  dnr 

einander  abgesonderte  Srhiciileu 


völlig 


gelbe 
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^daoQ  findet  ein  merkwürdiger  und  ^tilllg  constatirter 
fect  statt,  der  für  die  Tlieorie  von  so  eDtschiedener 
gkeit  ist,  dafs  ich  aus  Gründen,  toq  denen  am 
Schlüsse  Dodi  besonders  die  Rede  sejn  wrird,  hier  noch- 
mals die  Gelegenheit  ergreife,  in  den  folgenden  Paragra- 
phen au^hl^|l||h  davon  zu  handeln«  Ich  will  zuerst 
das  FaciKÜHI^iich  hervorheben,  und  sodann  die  we- 
fieiHlffMff]  theoretischen  Gründe,  nach  welchen  der  Ef- 
fect ^H^so  und  nicht  anders  sejm  mufs,  kürzlich  hin- 
ztifÜgeD.  ^  I 

8.  Die  durch  die  beigttugt^  Zeichnung  versinoUchte 
Vorrichtung  zur  Darstellung  des  Versuchs  ist  sehr  ein- 
fach. Eine  Anzahl  Ku- 
pfeq)Iatlen:  fc,  a,  b,  c^ 
yt  ß^  a,  und  eine  Zink- 
platte  z,  etwa  6  Zoll  ms 
Gevierte  grofs,  sind  in 
der  bezeichneten  Ord- 
nung mit  feuchten  Zwi- 
schenpappen aufgcEchich- 
(et  und  paarweise  durch 
die  Metalldrähte  1  bis  4  verbunden.  Um  diese  Verbin- 
dung mit  Leichtigkeit  aufbeben  und  wieder  herstellen  zu 
können,  ist  jede  Platte  an  geeigneter  Stelle  ihres  Vor- 
der- oder  Seitenrandes  mit  einem  angelölhelen  Kupfer- 
uStpfchen  versehen,  das  mit  Quecksilber  gefüllt  i&t,  und 
das  eintauchende  amalgamirte  Ende  des  Kupferdrahres 
aufnimmt  und  festhält.  Die  Pappscheiben,  etwas  kleiner 
als  die  Metallplattcn,  sind  etwa  mit  30 fach  verdünnler 
Schwefelsäure  durchuetzt,  und  so  stark  und  gleichmäfsig 
als  möglich  ausgcprefst,  damit  die  hervorstehenden  Me- 
taUränder  völlig  trocken,  und  anomale  Effecte  vermieden 
bleiben  mögen. 

1)  Wenn  man  nun  zuvörderst  die  Enden  eines  elek- 
trotnagnetischeu  Multipllcators  mit  den  beiden  Haupter* 
regerplatten  k  und  z  verbindet,    und  den  Schliefsungs- 
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drahl  1  daför  fortnimmf,  sa  wird  die  vom  Multiplicato 
umgebene  Magnetnadel  eine  Ablenkung  erleiden, 
iommt  hier  nicht  darauf  an,  ob  diese  Ablenkung  Öslli 
oder  wesllicb  sey;  um  indefs  einen  festen  Vergleichungi 
punkt  zu  haben,  wollen  wir  annehtiien,  die  ßonssüf< 
stehe  im  Süden  der  Kelle,  und  das  £|M|^^^^IüUip1t' 
catorSy  welches  mit  dem  k  verbnndeiS^^^^^  von  ds 
an  über  die  Nadel,  also  voll  N.  nach  S,,  dann  unter  ihr,; 
mithin  von  S.  nach  N.,  nnd  so  fort  biK  nach  Aki^ihol 
ten  UmschEingungen  das  andere  Extrem  endlich  unter  der 
Nadel  von  S.  nach  N.»*«um-  z  kommt:  so  wird  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  eine  östliche  seyn.  Dieses  vorausge- 
ßelxt,  so  findet  nun  weiter  folgendes  statt, 

2)  Man  sehliefse  die  Kette  wieder  durch  den  Ver- 
bindungsdraht 1,  tauche  das  Ende  des  MiiltiplicatorSf 
welches  vorher  mit  k  verbunden  war,  in  den  zunächst 
befindlichen  Napf  der  Platte  fl,  und  eben  so  das  so  lange 
mit  z  verbundene  Extrem  in  den  benachbarten  Napf  von 
«,  nehme  hieraujf  den  Verbinclungsdraht  2  fort,  so  wird 
die  Nadel  wieder  abgelenkt  werden,  ui>d  zwar  ist  die 
Ablenkung  der  vorigen  gerade  entgegengesetzt;  sie  ist  nun 
westlich,  w*Hhrend  sie  vorhin  östlich  war. 

3)  Man  verbinde  die  Näpfe  von  a  und  a  wieder 
din-ch  den  Draht  2,  nehme  ferner  das  Muttiplicatorende 
von  a  fort  und  bringe  es  in  den  Napf  bei  A,  und  eben 
so  das  ¥on  u  in  den  Napf  bei  ß,  entferne  endlich  den 
Draht  3,  so  findet  wieder  eine  Ablenkung  der  Nadel 
statt,  die  der  unmittelbar  vorhergehenden  abermals  ent- 
gegengesetzt ist,  so  dafs,  wenn  sie  das  erste  Mal  dstlich, 
das  zweite  Mal  westlich  war,  sie  jetzt  wieder  eine  östli- 
che ist. 

4 )  Man  bringe  zuletzt  >vieder  den  Verbindungsdraht 
3  an  seinen  Ort,  tauche  das  vorhin  mit  b  verbundene 
Extrem  des  Multiplicator»  in  den  Napf  bei  <r,  und  das 
andere  mit  ß  verbundene  in  den  Napf  von  y^  und  hebe 
ilcQ  Draht  4  aus  den  eben  genannten  Näpfchen  heraiiSi 


I 


i 
I 


111 

.so  hat  man  eine,  wenn  auch  nur  noch  schwache,  den- 
Boch  gesetzlich,  bestnnmte  Ablenkung  der  Nadel,  die  der 
vorhergehenden  abermals  entgegengesetzt  und  westlich 
iit,  indem  die  vorige  unter  3  östlich  war. 

Nachdem  die  Erfolge  unter  3  und  4  constatirt  sind, 
10  ist  es  keinemZweifel  unterworfen,  dafs  derselbe  Wech- 
wl  der  iBlenfiffl^  in  der  nSmlichen  Ordnung  auch  durch 
nnbestimttit  viele  Einschaltungen  fortgehen  und  sich  eben 
10  zeigen  werde,  sobald  die  Wirkung  der  Hauptkette 
aar  krSfItig  genug  ist,  um  die  sämmtlichen  Zwischensätze 
n  durdidringen.  Für  die  Theorie  ist  es  daher  eine  we- 
sentliche Aufgabe,  die  Art  und  Weise,  wie  die  aufge- 
zeigten Erscheinungen  mit  der  Thätigkeit  der  Hauptkette 
zusammenhängen  und  durch  sie  bestimmt  sind,  zu  unter- 
neben,  und  auf  ein  sicheres  Princip  zurückzuführen« 

9.  Es  bedarf  keiner  Auseinandersetzung,  dafs  ein 
dektromotorisches  Prinzip  weder  nach  der  Yolta'schen 
und  elektrochemischen  noch  nach  der  de  La  Rive'schen 
A&dcht  die  angegebenen  Erfolge  unter  3  und  4  mit  den 
vorhergehenden  auch  nur  in  eine  Sufserliche  Verknüpfung 
zu  bringen  vermöge.  Es  giebt  nur  ein  Yerständnifs  dieser 
Ersdieinungen  von  dem  Standpunkte  aus,  nach  welchem 
das  unmittelbare  Thätigkeitsprinzip  der  galvanischen  Kette 
im  Chemismus  selbst  liegt,  von  dem  die  Elektridtät  und 
der  Magnetismus  nur  modificirte  Aeufserongen  bilden.  Ira 
Chemismus  sind  aber  Oxydation  und  Desoxydation  nicht 
aiiallig  neben  einander  gehende,  sondern  von  Innen  her- 
aus polarisch  bedingte  Seiten  der  ganzen  Thätigkeitssphäre; 
ae  rufen  sich  gegenseitig  hervor  und  treten  einander 
Iberall  eben  so  gegenüber,  wie  allemal  der  positiven 
Elektricität  die  negative,  dem  Nordmagnetismus  der  Süd- 
I  tiagnetismus  gegenübersteht,  oder  vielmehr  dieses  Gegen- 
,  fibertreten  der  beiden  Elektricitäten  und  Magnetismen  ist, 
^eil  Elektricität  und  Magnetismus  nichts  als  Modificatio* 
Ben  des  Chemismus  sind,  nur  ein  specieller  Fall  des  eben 
{enannten  allgemeinen  chemischen  Pcflaritätsgesetzes  sei- 
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ber.     Unsere  derinalif^e  Clemie,  so  wert  sie  dieses 
turgemäfse   Verhallen  der  Maleric  entweder  mir  indi'rect 
oder  gar  uichl  aiierkeuBt  und  anschaut,  siebt  den  Wald 
nicht  vor  duii   Bäoinen,  —  Der  Chemi^nnis  der  galvaoi* 
sehen  Keüe  als  solcher  ist  nun  insbesondere  dadurch  cha- 
rakterisirt,    dafs   jener    polare   Gegensatz  der  Oxydation 
und   Desoxydaüon    innerhalb   des   geschlossenen  Kreises 
der  Kette  nach  durchaus  ^k^ichmäfsig  fixirten  Richlnngen^fl 
in  der  Form  der  CircnlarpolaiiUit,  hervortrilt,      Dicfs  ist 
eine  Folge  der  speciellen  Beschaffenheit  und  Anordoung    i 
der  Glieder  der  Kette,  worüber  eine  ausführlichere  Theot« 
rie  des  Galvanisnms  die  bcsliuiuite  Construction  zu  geben 
bat     In  jedem  Punkte  der  Kette  ist  gleichzciligj  nur  nach 
entgegengesetzteu  Richtungen,  Oxjdalions-  und  Desoxyda-B 
tionstrieb  hervorgerufen,  in  allen  Punkten  der  Kette  sind 
diese    entgegengesetzten   Richtungen ^    in 


Bezug 


auf  den 


Kreis,  dieselben,  und  überall,    no  die  Bedingungen  zum 
wirklichen  Chemismus  in  der  Kette  vorhanden  sind,  kommt  1 
derselbe,    dem   angeregten   Triebe   und  jenen  Richtungen  " 
gemäCs,  zu  Stande.     Da  liingegen,  ^\o  diese  Bedingungen 
fehlen,    erscheint    als    uiodiücijte  Function  des  Dränget ■ 
der  nicht   realisirten,   geheuimlen    chemischen    Thätigkeit 
der  Magnetismus  unter  Polarisationsrichtungen,  deren  ent- 
schiedene Abhängigkeii  von  der  Polarisa tiunsrichtung  der! 
sich  manifestircnden   chemischen   Thäligkeit   der  Kette  ia 
den  bekannten  Regeln  euipinsch   conslatirt  ist,   so   dafs 
von  einer  derselben  jeder  Zeit  auch  auf  die  Beschaffen- 
heit der  anderen  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann» 
Ueber   den  inneren  Zusammenhang  zwischen  beiden   und 
die  gemäfsen  Erscheinungsformen  köimen  wieder  nur  theo- 
retische Beüachtungen   eulscheiden,  die  theils  hier  nicht 
her  gehören,  ihelLs  zu  weitläuflig  sejn  würden» 

Betrachten   wir   aus   den  angegebenen  einfachen  Ge 
sichtspunkten,    die    zur    DaistcUung   des    Versuchs   ang* 
wandte  Kette.     Ihre  Haiiplglieder  sind  i  und  r,  und  eS 
leuchtet  ein,  dats  ihre  Wirksamkeit  zunächst  nur  auf  dea 

Krcifl 


i 


113 


Kreis  beschränl^t  ist,  der  aufser  k  und  z  noch  durch  die 
Platten  a  und  et,  die  zwischen  denselben  befindliche  Flug* 
sigkcit  und  die  Verbinduugsdrähte  1  und  2  gebildet  nird» 
also  auf  den  Kreis  kiza2a.  In  diesem  Kreise  ist  uu» 
die  Richtung,  nach  welcher  hin  die  Oxydationslendenz 
herrschend  ist,  durch  die  Richtung,  nach  welcher  hin  die 
Zinkplatte  der  Flüssigkeit  zugekehrt  iit,  gegeben*  Die 
Oxydationstendenz   findet   nämlich  statt  in  der  Richdiiig: 

az\ka2az Die  BesoTtydalionsIendenz  dagegen  in 

der  entgegengesetzten  Richtung:  ak\z€t2ak Alle 

der  ersten  Richtung  entgegengekchrte  Metallllächen,  wie 
insbesondere  die  Zinlplalte  z  und  die  Kupferplatte  a, 
werden  oxydirt;  alle  der  z%veiteo  Richluug  eufgegeoste- 
beude  Fläclien,  wie  insbesondere  die  Kupferplatte  k  und 
die  Kiipferplatte  a,  werden  desoxydirt,  oder  nach  jeucn 
hin  tritt  das  Oxygen,  nach  diesen  das  Hydrogen  hervor 
u,  8.  w.  Würde  der  Schliefsungsdraht  l  irgendwo  un- 
Icrlrochen^  z.  B.  das  Stück  ip  aus  ihm  herausgenom- 
tueo  und  die  Lücke  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  würde»  den 
angegebenen  Richtungen  gemäls,  die  Stelle  p  oxydirt,  t 
desoxydirl;  dagegen  würde  eine  gleiche  Unferbreehung 
lies  Drahtes  2  bei  mr  mngekehrt  in  r  eine  Uesotydalion, 
b  m  eine  Oxydation  zur  Folge  haben.  Die  Oxydations- 
htUDg  in  den  beiden  Drähten  1  und  2,  welche  in  Ab- 
bt  auf  den  ganzen  geschlossenen  Kreis  eiue  und  die- 
selbe ist,  ist  mithin,  nicht  iu  Beiug  auf  diesen  Kreis  be- 
trachtet, sondern  einzeln  gegen  einander  gehalten,  in  bei- 
den entgegengesetzt;  eben  so  die  Bcsoxydationsrichtung. 
Es  wird  folglich  auch  die  Ablenkung  der  ^adel  durch 
den  einen  Draht  2  oder  an  seiner  Statt  durch  den  Draht 
des  Mukipticators  unter  sonst  gleichen  Umständen  die 
eatgegengesetzte  von  derjenigen  sejTi,  welche  durch  den 
andern  Braht  1  oder  dessen  Stellvertreter  bewirkt  wird, 
und  indem  die  Nadei  durch  letzteren  nach  Osten  hin  ab- 
geleokt  wird,  wird  sie  durch  jenen  nach  Westen  hin 
■abgelenkt  werden. 


KunwX.  d.Plipik.  B.  92.  Si.  1.x  1829.  St  ä. 
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Die  beiden  Kupferplatten  a  ond  a  stehen  also,  in^ 
dem  in  jener  die  Tendenz  zur  Oxydation,  In  dieser  die 
Tendenz  zur  Desoxydation  angeregt  ist,  eben  so  \s\e  die 
beiden  Platten  in  §,  3.,  oder  wie  die  beiden  Seiten  eine* 
und  desselben  Kupferblechs  in  §.  3.  und  4.,  in  einem 
chemisclien  Gegensatze,  der  zwar  vornehmlich  nur  in  Be- 
zug auf  den  eben  betrachteten  gaUanischen  Kreis  obwal- 
tet, der  eich  aber  auch^  wenn  gleich  betröchtÜch  schwH- 
cher^  noch  in  einer  andern  Kette  geltend  niacht,  in  wel- 
cher dieselben  beiden  Bleche  zugleich  als  Glieder  vor- 
handen sind*  Diese  andere  Kette  ist  nun  die  durch  dea 
Kreis  a2aß^h  gebildete.  Aus  der  Hauptkette  bringen 
die  Bleche  a  und  a  ihre  Polarität  in  diese  zweite  Ne- 
benkette  mit  hinein,  und  es  ist  nun  dasselbe,  als  wenn 
eine  einfache  Kette  dadurch  zu  Staude  gebracht  wird, 
dafs  ein  Paar  verbundene  differeote  Metalle,  von  denen 
a  das  Zink,  a  das  Kupfer  repräsentirt,  durch  eine  zweite 
metallische  Leitung  (welche  durch  die  Platten  b  und  ß 
und  den  Draht  3  hergestellt  wird)  mit  der  Flüssigkeit 
eben  so,  wie  in  der  ursprünglichen  Combiuation  in  Wech- 
selwirkung treten.  In  dieser  Kette  geht  die  Oxjdations-B 
tendenz,  vemiüge  der  Beschaffenheit  und  Lage  der  Glie- 
der a  und  &,  in  der  Bichtuug  balaß'^b ,  und  die 

Desoxjdaüoiistendenz  in  der  entgegengesetzten  Richtung 
ßaiahSß .  • . . ;  aufser  ö  wird  auch  ß  oxjdirt,  uud  nächst 
a  ist  zugleich  in  Ä  die  Desoxydationstendenz  hervorge- 
rufen. So  ist  nun  also  klar,  dafs  die  Richtungen  der 
gleichnamigen  Th^tigkeiteu  in  Absicht  auf  die  einzelnen 
Drähte  2  und  3  wieder  entgegengeselzt  sejn  mtlsseuj  und 
dafs  folglich,  wenn  die  Ablenkung  durch  den  Draht  2 
westlich  war,  sie  wieder  durch  den  Draht  3  eine  östliche  | 
iejn  müsse. 

Wem  nun  die  Entstehung  dieser  zweiten  Kette  aus] 
der  ersten   Hauptkette  und  die  damit  bedingten  Ablen- 
kungen der  Nadel  deutlich  sind,  für  den  bedarf  es  bin- 
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iMkh  äer  folgenden  Kette  und  ihrer  Wirkung  auf  die 
"Magnetnadel  keiner  weiteren  Auseinandersetzung.      Eben 

00  wie  die  Bleche  a  nud  cc  ihre  Polarität  aus  der  Haij 
litte  auch  zum  Theil  auf  die  zweite  GbertrageDj 
wälirend  sie   in   jener  nur  erregte   Glieder  sind, 
letztem    als    ursprünglich    erregende  auftreten;  ganz  auf 
dieselbe  Waise  werden   die  Erregten   b   und  ß  aus  der 

Veiten  Kette  wieder  zu   Erregern   für  die  dritte  Kette, 

eiche  in  dem  Kreise  b^ßyic  abgeschlossen  ist,  und 
so  würde  es  durch  eine  unbestimmte  Zahl  solcher  Eii^k 
Schaltungen  fortgehen,  wenn  nicht  die  Erregungsinteosi- 
tSt,  da  sie  in  jeder  folgenden  Kette  gleichsam  nur  noch 
m  schwacher  Seitenretlex  von  der  vorhergehenden  ist^ 
bald  so    gering  wfirde,  dafs  sie  sich  der  Wahrnehmung 


entzöge,    oder  selbst  durch 


zufällige 


Differenzen   in  der 


Beschaffenheit  der  OberMiiche  der  angewandten  Kupfer* 
bleche  und  damit  verbundene  abnomiale  Erfolge  ver- 
drängt würde. 

In  den  hier  angegebenen  durch  die  Figur  bezeich- 
Dcleo  Grenzen,  also  innerhalb  der  beiden  ersten  Neben- 
ketteo,   oder   im   Ganzen   durch  einen  Tierfachen  Wech- 
sel der   Ablenkung  ist  indefs   der  Erfolg  durchaus  coik 
Staat.      In  der  Eegel  habe  ich  ihn  selbst  durch  vier  Ne- 
beoketten,  d.   h.  durch  sechs  Ablenkungen^  hindurch  auf 
das  Bestimmteste  ausgesprochen  gesehn,  und  nur  einmal 
bei  der  sechsten  Ablenkung  die  erste  Ausnahme  von  der 
Aegel  gefunden«     Ich  setze  hier  noch  das  Ergebnifs  des 
zuletzt  von  mir  unter  Anwendung  einer  sehr  empfmdli-: 
eben   Doppelnadel   angestellten   Versuchs   her.      Bei    der 
groCsen   Beweglichkeit   der  Nadel  durfte  ich  dieselbe  der 
unmittelbaren  Eiü^virkung  der  ersten  und  zweiten  Kette 
nicht  aussetzen,  sondern  die  Verbindungsdr^hte  I  und  2 
blieben  in  den  SchliefsungsnäpfeD »  während  zugleich  die 
Enden    des   Multiplicators  in   diese  eingetaucht  wurden, 
und  die  Ablenkung  war  dm  Resultat  der  durch  den  Ver^ 

H2 
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^^r  die 


östlich  \ 

TFesÜicliJ 

östlich 

westlich 

östlich 

westlicli. 


biadungsdraht  und  den  Mulliplicator  zugleich  Tertheiltcal 
Wirkung*      Bei    den   vier  letzten  Ablenkungen  wurden 
r  die  Verhindungsdrühte  entfprnt,  nnd  der  Mulplicator 
der  Nadel  also  der  volica  Wirkung  der  jedesnia- 
ette  überlassen. 

{Erste  Ablenkung      25« 
Zweite  Ablenkung    17 

Dritte  Ablenkung    88 

Vierte  Ablenkung    78 
j  Fünfte  Ablenkung  72 

Sechste  Ablenkung  65 
Bei  so  grofsen  Ablenkungen^  die  nicht  etwa  nur  '3 
Elougation  beim  ersten  Ausschlage,  sondern  bei  völliger 
Ruhe   der  Nadel,  bezeichnen ^  kann  man   sich  natürlich 
in  der  Art  der  Richtung,  auf  w  eldhe  es  hier  beinahe  nur , 
aliein  ankommt  ^  nicht  irren. 

Theils  wegen  der  WiÄti^eit,  ^die  der  Versuch  in 
den  Augen  eines  gründlichen  Theoretikers,  haben  mufs, 
theils  wegen  des  Widerspruchs^  den  Hr.  Professor  C.  H. 
Pfaff  gegen  die  Constatirung  des  Versuchs  erhoben  hat, 
habe  ich  mich  bewogen  gesehen,  denselben  hier  noch- 
mak  m  aller  Bestimmtheit  wieder  zur  Sprache  zu  brin- 
gen. Ein  so  grofser  Kenner  und  nur  zu  parlheiischer 
Verfechter  des  Voltaismus,  wie  Hr,  Pfaff,  hat  gewifs 
auf  den  ersten  Blick  die  Bedeutsamkeit  des  Versuchs  und 
seinen  Einttufs  auf  iiUere  theoretische  Ansichten  erkannt; 
wenn  er  aber  die  Realität  desselben  nicht  zugestehen  will,  ■ 
'^"    kann  das  nur  in  irgend  einer  ünvoUkommetiheit  der 


so 


Bedingungen  liegen,  unter  welchen  er  den  Versuch,  sey 
es  auch  oft,  wiederholt  hat     Ich  wüfste  aber  nichts  was,  1 
aufser  dem  Mangel  einer  gleichmlifsigcn ,  reinlichen  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  der  Kupferplatten   und  soli-  ^ 
der  Anordnung  der  ganzen  experimentalen  Combination,  m 
besonders  in  Absicht  auf  leichte  und  sichere  Bewerkstel- 
ligung des  Oeffnens  und  Schliefsens  der    verschiedenen 
KetteUi  das  Gelingen  des  Versuchs  mehr  gefährden  könnte« , 
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&  zu  grofse  NSssc  der  Zwischenpappen;  theik  weil  da- 
dorch  die  Ränder  der  Kupferplatten  leicht  benetzt  wer- 
den können,  womit  sofort,  wie  in  §.  6.  bemerkt  worden» 
eioe  der  Absicht  des  Experiments  ganz  fremdartige  Kate- 
gorie gebildet  wird;  theils  weil  sich  auch  auf  der  Ober- 
fläche des  Metalls  unter  einer  frei  darüber  schwimmen- 
den Flüssigkeitsschicht  sehr  bald  Oxjd-  und  Schmutzla- 
gen  bilden^  welche  die  normalen  Erregimgen   hemmen 
üod  gänzlich  stören.      Ueberhaupt  ist  es  eine  sehr  we- 
sentliche, nur  zu  oft  unbeachtet  gebliebene  Regel,  wo 
normale  Erregungen  zwischen  einer  Flüssigkeit  und  einem 
Metall  hervortreten,  als  solche  beobachtet  werden  und 
wirksam  sejn  sollen,  dafs  dabei  der  chemische  Prozefs 
zwischen  beiden  selbst  und  seine  Ptoducte  so  viel  als  mög- 
lich beseitigt  gehalten  werden  müssen,  weil  die  Erregung 
Aen  damit  geschwächt  oder  durch  die  oft  ganz  entgegen- 
gesetzten der  neuen  Producte  völlig  verdrängt  wird.    Von 
einem   in    eine   Flüssigkeit   getauchten   Metall    wird  das 
Elektrometer  oft  gar  nicht,  oft  ganz  anomal  afficirt,  wäh- 
rend dasselbe  Metall  im  Contact  mit  derselben  Flüssig- 
keit in  einer  damit  wohl  durchnetzten,  aber  sehr  stark 
ansgepretsten,   von  aller  schwimmenden  Flüssigkeit  be- 
freiten Pappscheibe  sehr  starke  und  normale  Erregungen 
am  Elektrometer  zu  erkennen  giebt.     Hierin  liegt  es  zu- 
gleich, dafs  eine  Säule  mit  wohl  ausgepreisten  Pappschei- 
ben ungleich  kräftiger  und  anhaltender  wirkt,  ak  ein  Trog- 
apparat 

Wenn  man  in  dem  obigen  Versuche,  neben  der  Er- 
fiillung  der  übrigen  wesentlichen  Bedingungen,  sich  es  zu- 
gleich besonders  augelegen  seyn  läfst,  die  Pappscheiben 
möglichst  stark  auszupressen  (sie  können  selbst,  nachdem 
dieses  geschehen,  zwischen  Fliefspapier  von  aller  ihnen 
noch  adhärirenden  Flüssigkeit  befreit  werden),  so  wird 
man  finden,  dafs  der  Erfolg,  wie  ich  ihn  angegeben, 
zu  den  völlig  constanten  und  entschiedenen  Thatsachen 
der  Phjsik  gerechnet  werden  müsse. 
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X. 


Zusatz  zu  meiner  Notiz  über  die  Außösung 

des  Tellurs  in  Schwefelsäure; 
pom  Prof  N.  VF,  Fischer  in  Breslau, 

(Aui  ebem  Schrcibßa  aa  den  Ecraus§ebcr. ) 


I 


—  Ihre  erste  Anmerltutig,  dafs  Magnus  selbst  diese 
AuflüBUtig  oieht  mechanisch  geDannt  habe,  ist  dem  Worte 
nach  ToUkoimneD  richtig,  degsenungeachtet  glaube  ich 
nach  der  Ansicht,  die  wir  einmal  von  mechaniecher  und  ■ 
chemischer  Aufliisung  habeu^  zu  dieser  Beneuunng  der 
Auflüsußg,  nach  Iffs.  Ansicht ,  im  Gegensätze  der  niekii« 
gen,  selbst  daim  berechtigt  zu  seyn,  weau  ich  dem  Ver* 
gleich,  den  M.  zwischen  der  Auflösung  dieser  Sloffe  iu 
Schwerelsäure  und  der  des  Schwefels  in  fetteü  Oelen  auf- 
stellt, als  wohlbegründet  finden  mtlcbte,  was  aber  kei- 
neswcges  der  Fall  ist  J 

Von  der  Kichligkeit  Ihrer  zweiten  Anmerkung  bin  ■ 
ich  längst  überzeugt,  indem  ich  in  meinem  Tagebuch  (am 
20.  Febr.  d.  J*)  zu  jenem  a.  a.  O.  mitgelheilten  Versuch  i 
ausdrücklich  bemerkt  habe,  dafs  der  Inhalt  des  mit  einem 
gut  eingeriebenen  Glasätöpsel  versehenen  Cylinders  (von 
14,6  <ir.  wasserfreier  Schwefelsäure  und  2,4  Gr.  Tellur)  ■ 
am  vierten  Tage  3  Gr*   an  Gewicht  zugenommen  habe,  ^ 
»was  von  der  Anziehung  der  Feuchtigkeit  herrührt,«'   Ich 
habe  jedoch  dieses  Umstandes  in  meinem  Aufsätze  aus  ■ 
dem  Grunde  nicht  erwähnt,  weil  er  mir  von  keinem  Ein- 
ilufs  auf  den  streitigen  Gegenstand  schien^  indem  ja  das 
TeUur   auch   in  gewöhnlicher  wasserhaltiger  Saure   sich 
auflöst      Nichts  desto  weniger  bin  ich  Ihnen  sehr  dauk- 
bar  für  Ihre  Bemerkung,  hidem  sie  mich  veranlafst  hat, 
das   Verhalten  der  wasserfreien  Schwefelsäure  zu  diesen 
drei  einfachen  Stoffen  zu  untersuchen  ^  —  das  Experi-- 
mmtum  Crucis  dieses  Gegenstandes  —  woraus  folgende 
Ergebnisse  hervorgingen. 
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Der  Versuch  Hurde  auf  folgende  Art  aiigeelellt: 
Aus  der  mit  slark  rauchendem  Vitnolöl  gefüllten  Retorte 
wurde  durch  gelindem  Envämien  eine  hinreichende  Menge 
wasserfreier  Säure  lo  eine  unten  verschlossene  ROhre 
übergetrieben,  welche  durch  Gips  an  die  lletarte  gekit- 
tet war.  Nach  voUkoinuieneni  Erkalten  des  Apparats 
nurde  die  ROhre  abgenoinuien ,  Tellur,  Schwefel  und 
Seleu  hineingeivorfeo ,  und  das  obere  Ende  derselben  in 
der  Flamme  des  Weingeiistäolipils  ((iehlen's  Jouni. 
1804,  Bd.  2.  S.  6^(1)  auggczugeu  und  xiigeachuiolzeD. 
Der  Erfolg  war: 

Beim  Tellitr:  nur  an  den  Stelleu,  an  welchen  das 
Metalt  beim  hineinwerfen  die  trockne  Säure  unmittelbar 
berührte,  stellte  sich  die  rothe  Farbe  dar,  ohne  nach 
itiehreren  Tagen  zujLunebmen  oder  der  übrigen  Säure  sich 
uiitzuUieiien,  welche  auch  ihren  Aggregatznstand  nicht  än- 
derte» Die  Röhre  wurde  nunmehr  bis  »um  vcillkomme- 
jieu  Schmeixeu,  und  da  keine  Wirkung  erfulgle,  bis  zum 
Sieden  der  S^ure  eiwärmt,  ohne  dafs  die  geringste  Ver- 
änderung stattfand.  (UeiläufAg  verdient  erwähnt  zu  wer- 
deu^  dafs  ich  den  Siedepunkt  der  wasserfreien  Säure  — 
welcher  natürlich  nur  unter  don  angegebenen  Umständen 
i^ahrgenommeu  werden  kann  —  ^iwischen  52  bis  56'*  C, 
so  wie  den  Schmelzpunkt  bei  22  bis  21^  gefunden  habe.) 

Das  Ergebnifs  dieses  Versuchs  ist  demnach,  dafs  das 
Tellur  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure,  selbst  bis 
zum  Kuchen  erhitzt,  nicht  im  (geringsten  aufgelöst  wird. 
Die  Spuren  rother  Färbung,  die  sich  unmittelbar  beim 
Berühren  des  Metalls  mit  der  Säure  zeigten^  rühren  offen- 
bar von  der  Feuchiigkeit  her,  die  entweder  die  Säure 
beim  Auseinandernehmen  des  Apparats  während  des  Zu- 
schmelzens  der  Röhre  aus  der  Luft  angezogen  hatte^  oder 
die  das  Tellur  hjgroscopisch  enthielt. 

Ganz  anders  ist  der  Erfolg  dieses  Versuchs  bei  An- 
wendung des  Schwefels,  Dieser  durchläuft  schnell  die 
bekaanlea  Farbea  bis  xum  Blau,  wobei  zugleich  beide 
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Körper  flüssig  werdeo,  liod  zwar  der  Schwefel  mll  schwa- 
cher Luftentwicklung.  Id  der  gebildeten  blauen  Flüssig- 
ieit  ißt  die  Säure  mit  einer  beslimmten  Menge  Schwefel] 
verbunden,  wird  daher  mehr  angewandt,  als  xu  dieser] 
Verbindung  nöthig  ist  —  wie  dieses  in  meinen  Versu- 
chen der  Fall  war  —  so  bleibt  der  übrige  unauFgelöst 
zurück*  Mit  dieser  Bildung  der  blauen  Flüssigkeit  ist 
jedoch  die  wechselseilige  Einwirkung  dieser  Körper  kei- 
neswegs beendigt,  sondern  stVtt  sich  in  folgender  Art 
fort.  Nach  einiger  Zeit  wird  die  blane  Farbe  der  Anf- 
lüsung  immer  schvTächer,  und  ist  nach  24  bis  48  Stun- 
den ganz  vernichtet  j  so  dafs  die  Flüssigkeit  ganz  farben- 
los oder  nur  schwach  grünlich -gelb  erscheint,  wobei  sich 
ein  Theil  Schwefel  mit  grauweilser  Farbe  abgesondert 
hat.  Diese  entfärbte  Flüssigkeit  ist  sehr  dünnflüssige  wie 
Weingeist,  erstarrt  nicht  bei  — 12"  (dafs  die  in  dem 
ersten  Versuche  mit  Tellur  bis  zum  Koclien  erhitzte  was- 
serfreie Säure  schon  bei  +20"  erstarrte,  versteht  sich 
von  selbst),  siedet  aber  schon  in  der  warmen  Hand; 
kurz  ist  schweflige  Säure,  welche  bei  dem  starken  Druck 
in  der  Bohre  flüssig  geworden  ist,  die  jedoch  noch  mehr 
oder  weniger  wasserfreie  Schwefelsc'inre  enthält  Beim 
Oeftuen  der  Röhre  —  was  sehr  vorsichtig  geschehen  mufs 
—  stürzt  sie  daher  mit  Detonation  und  in  den  meisten 
Fällen  mit  Zerschinettern  der  Bohre  in  Luftgcslalt  her- 
aus, wobei  die  Gegenwart  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
tbeils  durch  die  starken  Dämpfe,  dann  auch  dadurch  leicht 
^yahrzunehmen  ist,  dafs  der  ansgesciüedene  Schwefel  in 
der  Bohre  nach  einiger  Zeit  sich  wieder  blau  färbt  *> 

*)  Dieses  ist  der  Verlauf,  wenn  die  Scbwcfeliliurc,  wie  e»  ^e-  ' 
wüknlfcb  tind  selbst  unter  den  angegebenen  LlmAtaticIen  nicht  sei 
teil  der  Fall  ist,  melir  odur  wetiigt^r  Spuren  vun  W^äser  cnt- 
K5Il;  als  icK  oben  in  einem  mit  grofscr  Sorgfnlt  angcAtelhen  Yer- 
auch  durcb  das  schnelle  Zuschmeken  der  Bohre  cte,  jurte  Spur 
von  FeuclHigkeil  tnögllchst  au  vermeiden  »iicKle  ,  so  fiel  der  Er- 
folg in  sofern  etwas  verschieden  aus,  nia  die  blaue  Klüssfgkisil 
»leb  nur   au   tsiDKeUcA  StieUen  bildete   und    unniiuelbar  wieder 


I 


121 

"Wir  sehen  demnach  hierin  die  Beobachtung  Ton 
Schweigger  vollkommen  bestätigt,  nach  welcher  die  in 
der  Vorlage  gebildete  blaue  Flüssigkeit  nach  längerer  Zeit 
sich  zersetzt  und  den  atifgelösten  Schwefel  wieder  ab- 
setzt, zugleich  aber,  dafs  der  Grund  dieser  Erscheinung 
nicht  der  ist,  wie  man  bis  jetzt  angenommen  hat,  wo- 
durch  auch  Magnus  zu  seiner  Ansicht  von  der  Natur 
der  Auflösung  dieser  drei  Stoffe  in  Schwefelsäure  verlei- 
tet worden  ist  —  dafs  die  unveränderte  wasserfreie  Säure, 
wie  sie  in  der  blauen  Flüssigkeit  mit  dem  Schwefel  ver- 
Inmden  ist,  wieder  den  Schwefel  verläfst  und  zurück  in 
die  Retorte  zu  der  flüssigen  Säure  tritt,  sondern  dafs  die- 
ses von  der  sowohl  durch  Desoxydation  der  Schwefel- 
sSure  als  durch  Oxydation  des  Schwefels  gebildeten  sehwef- 
Bgen  Säure  gescliieht,  daher  niemak  aller  Schwefel  ab- 
.  geschieden  wird.    ' 

Selen  zeigt  wesentlich  dasselbe  Verhalten  vrie  Tel- 
lur, nur  dafs  sich  beim  unmittelbaren  Berühren  an  meh- 
reren Stellen  die  grüne  Auflösung  bildet,  ab  beim  Tel- 
lur die  rothe,  und  dieses  ist  bei  Mitwirkung  der  Wärme 
noch  mehr  der  Fall.  Dennoch  bleibt  bei  iiberschüssiger 
Säore  das  Selen  gröfstentheils  unaufgelöst,  auch  erstarrt 
die  Säure  beim  Erkalten  wieder  asbestartig  wie  beim  TeU 
lor.  Das  Selen  erfordert  demnach  ebenfalls,  wie  das  Tel- 
lur, die  Gegenwart  einer  bestimmten  Menge  Wasser,  um 
sich  in  der  Schwefelsäure  mit  grüner  Farbe  aufzulösen, 

I  tersetzte,  uod  in  eine  farbenlose  dünnflüssige  (  schweflige  Schwe- 
felsäure) überging.  Bei  dieser  Gelegenheit  verdient  erwähnt  zu 
werden,  dafs  das  Jod,  welches  eine  ähnliche  Wirkung  wie  diese 
drei  Stoffe  auf  die  Schwefelsäure  ausübt,  wie  bereiu  Bu ssy 
wahrgcnominen  hat,  wie  der  Schwefel  sich  auch  in  voUkommen 
wasserfreier  aber  nicht  in  flüssiger  Säure  auflost,  und  dafs  die 
Auflösung  ebenfalls  wie  beim  Schwefel  verschieden  gefärbt  ist,' 
braun,  grün  oder  blau.  Doch  scheint  dieser  Farbenwechsel  hier 
von  andern  Umständen  als  beim  Schwefel  abauhängen,  indeiu  die 
braone  die  eigentliche  dauernde,  die  andern  Farben  hingegen 
vorubergebeod  und  überhaupt  nicht  immer  erscheinen. 
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und  die  geringe  Verbindung,  die  es  beim  Berfihreti» 
angegeben  I  zei^t,    rührt  ebeoralls  toq  der  angezogeuen 
Feuchtigkeit,  dann  wohl  auch  von  den  Spuren  Schwefel 
her,  die  das  von  mir  gebrauchte  Selen  enlbitlt 

So  verschieden  wie  %ut  wasserfreien  verhalten  sich 
diese  Steife  auch  zur  wasserhaltigen  flüssigen  Schwefel- 
säure» in  welcher,  wie  bekannt,  das  TeUtir  altein  bei  ge- 
wöhnlicher und^  wie  ich  wahrgenommen  habe,  auch  bei 
jeder  niedrigen  Temperatur,  das  Selen  hingegen,  nach 
Magnus,  erst  bei  40",  der  Schwefel  aber  (zur  blaui 
Flüssigkeit)  gar  nicht  aufgt;lüst  wii?d 

Entsprechend  diesem  VerhalteD,  zur  wasserfreien  un 
llilssigen  ist  das  zum  rauchenden  Vitriolöl,  als  eine  Ver- 
bindung beider,  in  welchem  das  Telliu-  schueU  und  reicl 
lieb,  das  Selen  ebenfalls  leicht  und  in  bedeutender  Meugi 
der  Schwefel  hingegen  sehr  langsam  und  in  geringer  Mengi 
sich  auflöst,     (Zu  meioen  frühem  Angaben  über  das  Ver-- 
hältnifs  der  Auflöslichkeit  des  Tellurs  in  wasserfreier  Säure^l 
welche  Jedoch  durch  den  Stüpsel  des  CjUuders  Feucht 
tigkeit  aus  der  Luft  anzogt   in   runden  Zahlen  i^^ldO» 
und  in  flüssiger  :::=1:2{)(>Ü,  füge  ich  noch  hinzu,  dafs  icM 
es  im  Vitriolöl  =1^40  gefunden  habe;  eine  BestimmuDg, 
die  freilich  nur  für  für  das  von  mir  gebrauchte  Vitriolöl 
gilt,  folglich  sehr  relativ  ist.) 

Das  wichtigste  Ergehnifs  dieser  Untersuchung  ist  dai$ 
Verhalten  dieser  Stoffe  zu  der  wasserfreien  Säure,  und 
der  Grund  warum  der  Schwefel  allein  sich  in  derselben 
aufzulösen,  sie  zu  zersetzen  vermag,  während  die  andern 
beiden  Stoffe  dazu  die  Gegenwart  einer  bestinuuteu  (ge- - 
ringen)  Menge  Wasser  erfordern,  beruhet  natürlich  nurB 
auf  den  verschiedenen  Grad  der  Verwandtschaft  dieser 
Stoffe  zum  Sauerstoff  in  der  Schwefelsäure,  imd  die  Er 
klärung  ist  demnach  folgeode: 

Da  der  Schwefel  oxjdirbarer  als  die  andern  Stoffi 
ist,  da  ferner  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  —  di 
Lmigkeit  der  Verbindung  —  in   der  schweUigeu  Säur 
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gr&CBcr  ab  in  der  Schwefelsäure  ist,  und  da  endlich  die 
wasserfreie  Säure  eine  starke  Anziehung  zur  schwefligen 
Säure  hat^  indem  sie  mit  derselben  eine  ähnliche  Doppel- 
sänre  zu  bilden  scheint,  wie  z.  B.  die  Salpeter-  mit  der 
salpetrigen  Säure,  so  ist  es  leicht  einzusehen,  warum  der 
Schwefel,  und  nur  er  allein,  die  wasserfreie  Säure  zu 
zersetzen  im  Stande  ist,  eben  so,  warum  der  Zusatz  von 
Wasser  diese  Wirkung  so  sehr  schwächt,  dafs  sie  schon 
bei  der  concentrirten  flüssigen  Säure  nicht  mehr  erfolgt 
Eben  so  gehet  hieraus  Ton  selbst  herror,  dafs  so  wie 
Tellur  und  Selen,  die  wasserfreie  Säure  überhaupt  nicht 
zu  zersetzen  vermögen,  so  werden  sie  auch  niemals  die 
Zersetzung,  wenn  sie  bei  Wassergehalt  stattfindet  —  in 
dem  Grade  wie  der  Schwefel  bewirken.  Der  Grund  aber, 
warum  sie  bei  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  Was- 
ser*) sie  zersetzen  und  sich  mit  der  bestimmten  Farbe 
darin  auflösen,  ist  entweder  der,  dafs  dadurch  die  Innig- 
keit der  Verbindung  in  der  Säure  geschwächt  wird,  oder 
daCs  die  Oxydation  dieser  Stoffe  zunächst  auf  Kosten  des 
Wassers  und  die  Zersetzung  der  Säure  dann  vermittelst 
des  freigewordenen  Wasserstoffs,  statu  nascente,  geschieht, 
oder  auch,  dafs  beides  der  Fall  ist.  .Daher  nimmt  auch 
hier  bei  dem  Zusatz  einer  gröfsem  Menge  Wasser  die 
Einwirkung  nicht  in  dem  Grade  wie  beim  Schwefel  ab, 
und  findet  selbst  noch  in  der  Flüssigkeit  statt  Auch .  ist 
mit  der  gefärbten  Auflösung  die  Einwirkung  dieser  Stoffe 
auf  die  Schwefelsäure  beendigt,  so  dafs  das  niedrige  Oxyd 
derselben  in  dieser  Auflösung  der  desoxjdirten  Schwefel- 
säure nicht  femer  Sauerstoff  zu  entziehen  vermag,  und 

*)  Alu  mehreren  UmjtSnden  glaube  ich  schlierten  zu  dürfen,  dafs, 
um  die  grofste  Menge  des  Tellurs  aufzulösen,  das  Yerhältnif« 
des  Wassers  zur  Saure  ungefähr  das  seyn  roufs,  wie  es  in  der- 
jenigen Schwefelsaure  ist,  welche  in  vollkommen  durchsichtigen 
Tafeln  krystallisirt,  und  nach  einigen  vor  mehreren  Jahren  an- 
gestellten Versuchen  ein  specif.  Gew,  von  1,98,  und  den  Schmelz- 
punkt erst  hei  40**  hat  Wahrscheinlich  ist  dieses  auch  das  gün- 
stigste Yerbällnif«  für  die  Auflöslichkeit  des  Selens. 
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die  Aufldsung  bleibt  Malier,  in  TersclilDsseneii  GefäCsefl 
noch  so  lange  aufbewahrt^  tinveräDdert,  Endlkh  ist 
naüh  dieseui  leicht  begreiUich,  dafs  wena  diese  Slo^e  ntir^ 
in  geringer  Menge  in  der  Schwefelsaure  eich  auflösen^ 
wie  dieses  in  der  fltissigen  &iitre  der  Fall  ist,  der  Ge- 
ruch nach  schwefliger  Saure  kaum  wahrgenommen  wer- 
den wird,  der  hingegen  immer  sehr  stark  ist^  sobald  sich 
eine  bedeutende  Menge  aufgelöst  hat^  wie  dieses  echon 
die  AuftösuHg  im  Vitriolül  zeigt,  gleichviel  übrigens,  ob 
man  diese  schweflige  Säure  aus  der  unmittelbaren  Ein* 
Wirkung  (Desoxydation)  auf  die  Schwefelsaure  entslan* 
den,  oder  aus  der  gebildeten  Unterschwefelsaure  beim 
Oeffjäeu  des  Gef^äfses  sich  entwickelnd,  anoeknen  wilL 


XI.     NachimgHche  Bcnurhungeu   über  Metallre- 
daciwn  auf  nassem  fVege; 

iom  Pro/.  IV.  FF.  Fischer  in  Breslau. 

(S.  dien.  Annale^,  Bd.  IX.  &  255.) 


1.    Reduetion  des  Goldes. 

£j\x  den  angegebenen  Metallen,  welche  das  Gold  redu- 
circn,  gehört  noch  das   Platin,  die  Reduetion  ist  jedoch 
nur  schwach  und  iindet  in  der  ganz  neutralen  Goldauf- 
lösung  statt,  bei  der  gerlugsten  Menge  freier  Säure  hört  ■ 
sie  auf,  und  eben  so  in  der  Auflösung  des  Doppclsalzes 
(Dopppelchlorids),  daher  auch  wenn  der  Goldauflüsung    ' 
eiu  salzsaures  Salz,  wie  Kochsalz  oder  Salmiak,  zugesetzt  I 
wird.      In   dem   Glauben,    dafs   diese  geringe  Reduetion 
von   den   Spuren  fremder,  das  Gold   leicht  reducireuder 
Metalle,   wie  Eisen,  Kupfer  etc,  die   das  lltatin  enthal- 
ten mag,   herrühre,  kochte  ich  die  dünnen  PlaLinstreifen 
mit  Salzsäure,  Salpetersäure  und  auch  mit  Königswasser! 
aus^  ohne  dafa  sie  ihre  rcducirende  Wirkung  verloren,] 
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WB8  jedodi  der  1^0  war,  ak  ich  sie  endlrcb  mehrere 
Runden  lang  der  kochende  concentrirten  Schwefelsäure 
»i-  BehoCs  der  Rectificatk>n  derselben  *—  aussetzte»  Es 
gebet  demnach  hieraus  hervor,  dafs  das  vollkommen  reme 
Phtin  das  Goid  nicht  redudrt,  und  dafs,  wenn  es  von 
dem  gewöhnlichen  geschiekl,  dicfs  nicht  von  dem  etwani- 
gen  Gehalt  9er  bekannten^  das  Gold  leicht  wieder  her- 
steUenden  Metallen  herrühren  könne  —  weil  dann  der 
Gnmd  nidit  eineusehen  ist,  warum  diese  Spuren  durch 
Einwirkung  der  Salpeter-  und  Salzsäure  und  des  Königs- 
wassers nidit  wegges^chafft  werden  können  —  sondern 
daÜB  dieses  wahrscheinlich  von  den  stets  das  Platin  beg^ei- 
tendoi  und  in  diesen  Säuren  unauflöslichen  Metallen  von 
Rhodiom  oder  Iridium  bewirkt  wird;  Metalle,  deren  Ver- 
halten zur  Goldauflösung  freilich  noch  ganz  unbekannt 
ist  Wäre  diese  Annahme  begründet,  so  würde  ferner 
daraus  folgen,  dafs  des  eine  oder  das  andere  dieser  bei- 
den Metalle  in  kochender  Schwefelsäure  auflöslich  sej, 
wie  dieses  nach  meinen  vor  längerer  Zeit  mitgetheilten 
Beobachtungen  auch  mit  dem  Platin  in  geringem  Grade 
der  Fall  ist 


2.     Ueber  die   (vermeintliche)  Reduction   des 
Urans.    (S.  a.  a.  O.  Bd.  IX.  S.  264.) 

Bei  den  Versuchen,  welche  ich  vor  kurzer  Zeit  über 
die  Wiederherstellung  der  Metalle  durch  sehr  starke  gal- 
vanische Säulen  anstellte,  sah  ich  nicht  die  geringste  Be- 
daction  des  Urans  erfolgen;  da  nun  durch  die  galvani- 
sche Säule  nicht  nur  alle  durch  andere  Metalle  reducir- 
baren,  sondern  auch  mehrere  Metallsalze,  die  durch  Me- 
talle nicht  reducirbar  sind,  wieder  hergestellt  werden,  so 
mnCste  ich  natürlich  an  der  Richtigkeit  der  a.  a.  O.  an- 
gegebenen Reduction  des  Urans  durch  Zink  efc  zwei- 
feln, und  die  Versuche  hierüber  wiederholen,  aus  denen 
folgeodes  hervorging. 


Salpetersaures  Uranoxyd  wird  durch  Ziok  einzig  unfl 
allein  in  der  Art  zersetzt,  dafs  dag  Urano^tyd  sich  abl 
scheidet»  welches  (wahrscheinlich  in  VerbiDduDg  mit  den 
gebildeten  Zinkoxyd)  das  Zink  überzieht  ynd  es  dadurdi 
an  der  fernern  Eimvirkung  hindert,  man  inufs  daher  inJ 
mer  eine  neue  Zinkfläche  in  die  Flüssigkeit  bringen,  tindl 
da  die  TollkoDimen  neutrale  AnflösuDg  nur  äafserst  lang*! 
sam  zersetzt  wird,  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Säure  zusetzen  m 
aber  selbst  dann  dauert  es  sehr  lange,  ehe  alles  Uraa-l 
oxyd  ausgeschieden  wird.  _■ 

Salzsaures  Uranoiyd  zeigt  in  vollkommen  neutralenj 
Zustande  ein  gleiches  Verhalten,  wie  das  neutrale  salpe- 
tersaure, d.  h,  es  wird  nur  sehr  laugsam  und  in  gerin- 
ger Menge  Oxyd  abgeschieden.  Hingegen  bei  freier  Säurs 
erfolgt  zunächst  eine  Desoxydation »  durch  welche  daa 
Oxyd  in  Oxjdul  verwandelt  und  die  gelbe  Auflösun J 
grün  gefiirbt  wird;  dann  aber  '^~  vorausgesetzt,  dafs  dij 
AuOösuug  nicht  zu  sehr  verdünnt  und  die  freie  Salzsäur  J 
nicht  zu  unbedeutend  ist  —  coagulirt  die  ganze  Flüssig-^ 
kett  £u  einer  schleimigen  Masse,  di(^,  nach  dem  Yerhfilt-fl 
niCs  der  freien  Säure,  grün  oder  grau  ist,  eine  innige] 
Verbindung  von  Zinkoxyd  mit  üranoxydul  (in  der  grau 
gefärbten  vielleicht  mit  Suboxyd  des  Urans),  Beide  VerJ 
bindungen  sind  in  kaller  Salzsäure  nur  vreuig  auf  löslich J 
bei  gelinder  Wärme  löst  sich  die  grüne  leicht  und  vollJ 
ständig  auf,  von  der  grauen  hingegen  bleibt  ein  braun-l 
lich-graues  Pulver  ungelöst  zurück,  welches  sich  in  ko-S 
chender  Salzsaure  ebenfalls  mit  grüner  Farbe  auriösLl 
Ammoniak  zieht  aus  beiden  das  Zinkoxyd  aus,  und  läfstl 
bei  der  einen  das  grüne,  bei  der  andern  das  graue  Oxy*«« 
dul  als  Rückstand  zurück.  Dieses  graue  Oxydul  war  es^l 
welches  ich  a*  a.  O,  als  regulinisches  Metall  angesebeo^l 
babe«  Warum  übrigens  die  salzsaure  Auflösung  alleial 
diese  Desoxydation  durch  *das  Zink  zeigt,  nicht  aber! 
das  salpetersaure  und  schwefelsaure  Uranoxyd,  davon  ist! 
der  tirund  die  desoxydirende  Wirkung,  welche  die  Sak-I 
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I. 

Inre  fiberhaupt  atrf  aUe  Mefalloiyde  ansfibt,  die  noch 
kk  niedrigeres  Oxyd  bilden^  eine  Wirkung,  die  in  die* 
an  Fall  durch  den  beim  Anfl^teen  des  Zinks  freiwer* 
loDden  Wasserstoff  bedeutend  erhöhet  werden  muis. 

i  Verhalfen  der  Metalle,  welche  Säuren  (und 
keine  Basen)  bilden,  sowohl  in  Hinsicht 
ihrer  reducirenden  Wirkung  auf  andere 
Metallsalze,  aU  ihrer  Reducirbarkeit  durch 
andere  Metalle. 

AuCser  Arsenik  sind  alle  diese  Metalle,  wie  Titan, 
Chrom,  Wolfram,  Molybdän  und  Tantal,  nicht  reducir- 
bar,  gleichviel  in  welchem  Zustand  der  Oxydation  und 
der  Auflösung  sie  der  Einwirkung  des  am  meisten  redu- 
cirenden  Metalls,  des  Zinks,  ausgesetzt  werden.  (Dafs 
hingegen  auch  hier  unter  Mitwirkung  der  Salzsäure  eine 
Desoxydation  stattfindet,  wonach  die  metallische  Säure 
in  Oxyd  oder  Oxydul  übergehet,  ist  von  den  meisten 
boeits  bekannt) 

So  wie  nun  diese  Metalle  durch  kein  anderes  aus 
ifaem  oiEydirten  Zustande  wieder  hergestellt  werden  kön- 
nen, 80  bewirken  sie  auch  umgekehrt  die  Reduction  kei- 
lies  Metallsalzes,  selbst  nicht  des  Goldes,  wie  ich  mich 
bei  den  ersten  4  durch  Versuche  fiberzeugte  *),  beim 
Tantal  hingegen  —  welches  ich  mir  bis  jetzt  noch  nicht 

*)  Diese  Vcrsoclie  setsen  aufser  Reinheit  von  fremden  Metallen 
auch  ▼oUkomineD'  metallischen  Zustand  voraus,  indem  Spuren  von 
OxjdnX  leicht  Reduction  bewirken  können;  wie  es  in  der  That 
mit  dem  von  Pelletier  erhaltenen  Chrom  und  Molybdän  der 
Fall  ist,  da  hingegen  ein  vollkommen  metallisches  Korn  Chrom, 
welches  ich  der  Gute  des  Hm.  Med.  Rath  Bergemann  in  Ber- 
lio  SQ  danken  habe  —  wahrscheinlich  von  Richter  dargestellt 
—  nicht  die  geringste  Reduction  des  Goldes  bewirkt;  und  eben 
so  verhalten  sich  die  vollkommen  metallischen  sehr  kleinen  BlStt- 
ehen  Ton  Moljbdän,  welche  man  nach  Berzelius  Vorschrift 
MS  dem  Oxyd  dieses  Metalls  beim  Löthrohr  erhalt. 
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habe  verschaffen  köDoen  —  nach  Äealagie  aooelinien 
dürfen  glaube. 

Demnach  würde  sich  hieraus  das,  der  gewOhnliclie] 
eimeiügcD  Ansicht  über  die  Metallrcduction,  ak  Folge 
des  elektrischen  Gegensatzes  ^  oder  der  (btofsen)  Ver- 
wandtschaft zum  Sauersloffj  sehr  widersprechende  Gesclx 
ergeben:  dal's  die  (durch  andere  Metalle)  nicht  reducir^ 
baren  Melalle  auch  mcAl  reducirend  (für  andere  Melatl 
salze)  sind-  Ein  Gesetz,  welches  jedoch  im  Verhalten  des 
Urans  eine  bedeutende  Ausnahme  erleidet,  indem  es,  wie 
ich  an  einem  andern  Orte  zeigen  werde,  mehrere  Me 
tallsalze  reducirt,  wenigstens  geschieht  dieses  von  den 
Tollkommen  metallischen  Uran  —  wahrscheinlich  toe 
Kichtoj;'  dargestellt  —  wdches  ich  ebenfalls  der  Güti 
des  Hrn.  Med.  R.  Bergemann  zu  danken  habe.  Da- 
gegen scheint  das  Verhalten  des  folgenden  Metalls  al 
Bestätigung  zu  dienen, 

4.    Ueber  die  Beducirbarkeit  und  die  reduci- 
renden  Wirkungen  des  Mangans. 

Dafs  das  Mangan  durch  kein  anderes  Metall  aus  sei 
ner  Auflösung  wieder  hergestellt  wird,  mufs  Jedem  eben 
so  leicht  begreiflich,  als  das  Verhalten  zu  andern  Metall-^ 
salzen  auffallend  sejn,  die  es  nicht  zu  reditciren  permag, 
Gold-    und    SilberauflösuDg  ausgenommen,   die  langsam 
und  schwach  reducirt  werden.     Nichts  desto  weniger  wird 
dieses  so  leicht  in  der  Luft,  im  Wasser  eta  sich  oxydi- 
rende    Metall  angegriffen,    und,   so  Tollkommen  neutral 
auch  die  Metallauflüsung  ist,  mehr  oder  weniger  darin 
aufgelöst,   wobei  entweder  gar  keine  Ausscheidung  oder 
nur  die  eines   basischen  Salzes  erfolgt,  welches  letztere 
z.  B.  bei  Einwirkung  auf  saipctersaures  Quecksilber  und  j 
Kupfer  der  Fall  ist     So  wenig  vorherzusehen  dieses  Ver-B 
hallen,  so  überraschend  ist  auch  das  zu  essigsaurem  Blei,    \ 
aus  welchem  nach  einiger  Zeit  ein  braunes  Pulver  sich 
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absetzt  —  welches  eine  VerbinduD^  der  beiden  SupeK 
oxrde  dieser  Metalle,  des  Mangans  und  des  Bleies,  igt  — 
während  in  der  Flüssigkeit  beide  Metalle  als  Oxyde  (das 
Mangan  als  Oxjdul),  wie  es  bei  den  iibrigen  Metallsal- 
Ken  der  Fall  ist,  aufgelöst  sind.  Auf  salpetersaures  Blei 
hingegen  übt  das  Mangan  keine  andere  Wirkung  als  auf 
die  übrigen  Metallsalze  aus.  iJa  übrigens  das  von  mir 
gebrauchte  Mangan,  von  Pelletier  dargestellt,  Kiesel 
enthält,  so  ist  es  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  schwache 
Reduction  des  Goldes  und  Silbers  vom  Mangan  und  nicht 
vielmehr  vom  Kiesel  herrührt. 


Xn,  Merkwürdiges  T  erhalten  des  JEisens  in  Se- 
rührung  mit  Zink  und  einer  Lösung  pon 
Kali;  fom  Prof  F.F.  Runge  in  Breslau. 


L'ebergiefst  man  eine  blanke  Zinkplatte  mit  Aetzkali- 
laage  (aus  1  Kali  und  4  Wasser  bereitet),  und  legt  auf 
dieselbe  verschiedene  Metalle,  z.  B,  Platin,  Gold,  Silber, 
Kupfer,  Blei,  ^inn  und  Eisen,  ohne  dafs  sie  einan- 
der berühren,  so  wird  man  finden,  dafs  von  allen  die- 
sen Metallen  nur  zwei,  ncimUch  Platin  und  Eisen,  Gas 
entwickeln,  und  zwar  letzteres  so  stark y  dafs  es  die 
Gasentmcklimg  durch  das  Platin  wenigstens  um  das 
Dreifache  übertrifft. 

Dieses  gewifs  sehr  merkwürdige  Verhalten  des  Ei- 
sens veranlafstc  mich  zur  Anstellung  folgenden  Versuchs, 
Es  wurden  drei  Zinkplatten  von  gleicher  Grüfse  und 
gleicher  Schwere  (eine  jede  hatte  einen  Zoll  im  Durch- 
messer  und  wog  93  Gran)  genommen,  und  auf  folgende 
Weise  mit  Kalilauge  in  Berührung  gesetzt.  Die  eine 
Zinkplatte  wurde  mit  einer  eben  so  grofsen  Platinplatte, 
die  andere  mit  einer  eben  so  grofsen  Eisenplatle  fest  zu- 
sammengebunden, indeCs  die  dritte  ohne  alle  Berührung 
AxiQii.a.phpik.  B.92.St.i.  j.iem  St.  5.  I 
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mit  eioetD  fremden  Metall  blieb.  So  voi^gerichtet  wur- 
den nun  die  beiden  Plattenpaare  nebst  der  einzelneii 
Zinkplatle  in  Kalilauge,  von  der  oben  angegebenen  St^irke, 
so  aufgehängt,  dafs  sie  völlig  darin  eintaucbteu,  aber  sich 
unter  einander  nicht  beriihiten. 

Am  Eisen -Zinkpaarc  stellte  sich  sogleich  nach  dem 
EiDtaucben  eiue  sehr  heftige  Gasentwicklung  ein;  am  Platin- 
Zinkpaara  gleichfalls,  nur  war  sie  bedeutend  schwächer. 
Am  blolsen  Zink  war  sie  dagegen  sehr  schwach  und 
kaum  bemerkbar. 

Nach  Verlauf  von  20  Stunden  (während  welcher 
Zeit  die  Gasentwickhuig  am  Eisen -Zinkpaare  fast  immer 
mit  derselben  Intensität  vor  sich  ging,  indefs  sie  am  t^latin- 
Zinkpaare  scbon  nach  6  Stunden  bedeutend  schwächer 
geworden)  wurden  die  PiaLten  ans  der  Lauge  (welche  ' 
völlig  klar  ^geblieben  war)  herausgenommen,  wohl  abge- 
waschen, getrocknet  und  gewogen.  Es  ergaben  sich  fol- 
gende  Gewichtsverluste: 

1)  Verlust  der  einzelnen  Zinkplatte       .       0,5  Gran 

2)  Verlust  der  Zinkplatte  die  mit  Platin 

in  Berührung  gewesen ,     •     .     .     .       5,6 

3)  Verlust  der  Zinkplatte  die  mit  Eisen 
,  in  Berührung  gewesen       ,     .     .     .     73,8 
p         Das  Eisen   hatte   so  wenig  wie  das  Platin  eine  Ge- 
wichtsveränderung erlitten. 

Man  sieht  aus  diesem  Versuch,  dafs  die  Stärke  der 
Gasentwickking  durch  das  FJ^en  mit  der  Menge  Zink, 
welche  aufgelöst  wird,  im  Vcrhältnifs  steht,  und  es  ist 
sehr  mcrkwürdfg,  dafs  sich  unter  diesen  Umständen  das 
Eisen  viel  negativer  zum  Zink  verhält,  als  das  Platin, 

Da  das  Wasserstoffgas,  welches  sich  hiebei  am  Ei- 
sen entwickelt,  vtkllig  geruchlos  und  schon  seiner  Ent- 
ßtehungsweise  nach  mit  Kalilauge  gewaschen  ist,  so  halte 
ich  es  für  sehr  rein,  und  empfehle  daher  seine  Darstel- 
Inng  auf  diesem  Wege,  Behufs  genauer  pneumatischer 
Versuche* 


u 
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Taucht  man  Eisen -Zink  statt  in  reines  Kali  in  eine 
Aoflöj^un^  von  kohlensauren  Kali,   so   erfolgt   gleichfalls 

Gasentwicklnn^  am  Eisen,  aber  bedeutend  schwacher,  und 
zwar  unter  Bildung  von  kohlensaurem  Ziiikoxjd,  wel- 
ches sich  in  Flocken  niederi^chlägt  Mit  Ammoniak  OOs- 
Jlgkeit  ist  die  Wirkung  noch  Bchwärhen  umwickelt  man 
tfoen  Eiscndraht  mit  etwas  Cadmium  nnd  taucht  ihn  in 
Kalilauge,  so  entwickelt  sich  kein  Gas,  eben  so  wenig 
geschieht  diefs,  wenn  man  ilm,  mit  Kupfer  umwickelt,  in 
AmmoniakÜüssigkeit  eintaucht. 


i 


Xin.  Üeher  die  unregefmäfstgen  Bewegungen  im 
täglichen  Gange  der  horizonlaltn  Magnei- 
nadel t  *-on  j4,  7\  Kupffer. 

(Vorgdepen    in   der   mmcralogiÄclieo   Gejcllscliaft  t\x  St.  Petersburg 

den  ^  May   1829.) 


Jljs  hat   sich  von  dem  Standpunkte,   zu  dem  sich   die 
Physik  der  Erde  in  neueren  Zeiten   emporgeschwungen 
hat,  so  viel   Licht  über  die  Geo^^nosie  verbreitet,   dafs 
von  jetzt  an   diese  beiden   Wissenschaffen    als  eng    mit 
einander  verbanden  angesehn  werden  müssea     Es  wird 
deshalb,  hoffe  ich,  der  mineralogischen  Gesellschaft  nicht 
unwillkommen  seyn,  wenn  ich  pie  von  einer  Erscheinung 
onterhalte,  die   eigentlich  nicht  in  den  Kreis  der  Unter- 
suchungen, die  sie  sich  auf*:;egehen  hat,  gehört,  die  aber 
in  sofern   die  Aufmerksamkeit   des   Geognosten  verdient, 
als  sie  uns   ein   Mitlei   an   die  Hand  giebt,  Bewegungen 
im   Innern  der  Erde  ia\  erkennen,  die  der  unmitlelbaren 
Beobachtung  gröktenfheils  entschlnpfen. 

Die  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Tempe- 
ratur in  der  Tiefe^  angestellt  auf  den  enlfernteslen  Punk- 
ten, in  Mexico,  in  Sachsen,  in  Frankreich  und  England, 
und  neulich  im   Norden  des   Urals,  verbunden   mit  den 
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Erscheiei]i]g€D,  die  uns  die  thätigen  und  erlosclienen  Vul- 
cane  darbieten^  lassen  keinen  Zweifel  iitchr  übrig,  dab 
die  Erde  in  ihrem  Innern  die  Massen,  aus  denen  sie  zu- 
saiBinengesetzt  ist,  in  gescLmolzeneui  Zustande  berge*  Dafs 
diese  Massen  in  ihren  Eewegungen  denselben  Gesetzen 
folgen  müssen,  >Tie  jede  andere  erhitzte  Flüssigkeit,  ist 
von  selbst  klar;  ein  fortwährender  Austausch  der  mehr 
und  weniger  erhitzten  Massen,  ein  Durcheinanderströmen 
der  verschiedenen  Elemente,  aus  denen  sie  zusammenge- 
selzl  sind»  Durchbruch  des  Flüssigen  durch  eine  erkal- 
tete obere  Schicht;  diefs  sind  die  Erscheinungen,  die  wir 
gewissemaafseu  im  Geiste  sehen ,  ohne  sie  mit  dem  Auge 
erreichen  zu  können.  Unter  den  vielen  Wirkungen  die- 
ser inneru  Bewegungen ,  die  sich  bis  an  die  OberUcicLe 
der  Erde  erstrecken,  hebe  ich  hier  eine  heraus,  nämlich 
die  unregelnväfsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel  Hr. 
V,  Humboldt  hat  längst  die  Entdeckung  gemacht,  dafs 
Erdbeben*),  vulcanische  Ausbrüche,  Erscheinungen  die 
von  innerer  Unruhe  unseres  Planeten  zeugen,  einen  be-, 
deutenden  Eintlufs  auf  dieses  empfindliche  Instrument  aus-' 
üben;  die  magnetische  Neigung  und  Ab^i  eichung  wird  mo- 
mentan, ja  zuweilen  bleibend  verändert.  Seither  hat  man 
gesehen,  dafs  die  Magnetnadel  auch  von  andern  cosmi- 
scheu  Erscheinungen  afljcirt  wird,  z.  B,  von  den  Nord-I 
lichjern;  |a  man  bemerkt  zuweilen  ein  uuFegehnäfsiges 
Schwanken  der  Magneinadel,  zu  denen  man  weder  cor- 
respondirende  Nördlich  Le  noch  vulcamide  Ausbrüche  oder 
Erdbeben  findet.  Da  ich  während  meines  Aufenthalts  in  ■ 
Kasan  Gelegenheit  gehabt  habe,  Beobachtungen  über  diese  ' 
unregelmäfsige  Bewegungen  im  täglichen  Gange  der  ho- 
rizoulaien  Magnetnadel  anzustellen,  so  theile  ich  hier  ei« 
uige  derselben  mit ,  die  ich  noch  nicht  bekannt  gemacht  \ 
habe,  Dämlich  aus  den  Jahren  1826  und  1&27, 


•)    Was    fticli     npucrtirlj    bei    i^m   ErtJbi'ben    in    t\tn    Ulieiiigcgen^ 
(ItQ  iiefltatigt  hat'  man  ache  cJiejc  Ann.  £tl.  HH.  S.  3^1.  P, 
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So  lange  die  Sonne  noch  über  dem  Morizonle  sJelil, 
mgek  sie  den  Gang  der  Magnetnadel.  In  Kasan,  wie  m 
der  ganzen  nürdlich  vom  magnetischen  Aeciiiator  liegrn 
Jen  Hemisphäre,  bewegt  sicli  der  Nordpol  der  Nadel  von 
acht  Uhr  Morgens  bis  zvtci  Uhr  Naclimitlags  nach  W  e- 
«ten»  sie  Ivomrat  bis  zum  Abende  fast  wieder  bis  in  ilie 
Lage  zurüclt,  die  sie  des  Morgens  iiaUc,  bleibt  dann  in 
den  meisten  Fällen  stehen,  und  bewegt  sich  erst  den  an- 
dern Morgen  noch  ein  wenig  nach  Osten,  om  ganz  ihre 
frühere  Stellung  wieder  einzunehmen.  Zuweilen  aber  ge- 
adiieht  es,  dafs  Abends,  nach  Untergang  der  Sonne,  die 
Nadel  plötzlich  nnregelmäCsige  Bewegungen  macht,  die 
hluüg  an  Weite  die  regclmälsigen  Oscillationeu  übertref- 
fen, und  gröfsteulhcils  nach  Osten  gerichtet  sind.  Diese 
iinregelmäfsigeo  Bewegungen  nun  sind  es,  welche  in  Pa- 
ris und  iu  Kasan  oft  zu  derselben  Stunde  beobachtet  wor- 
den sind,  und  deren  Epoche  gewöhnlich  mit  der  Er^ 
scheinung  eines  Tsordlicljtes  im  hohen  Norden  coincidirt; 
wie  man  aus  folgenden  Beobachtungen  sogleich  sehen 
wird* 

Den  29.  März  1826  um  91  Uhr  Abends  stand  der 
rdpol  der  Nadel  8  Minuten  östh'ch  von  seiner  gewöhn- 


ben  Lage. 


Dieselbe  Erscheinung   ist  in  derselben  Zeit 


in  Paris  beobachtet  worden.  An  demselben  Tage  beob- 
achtete Dal  ton  in  Manchester  ein  Nordlicht,  zwischen 
8  und  lü  Uhr.  (Siehe  Annales  de  chunie,  Decenibre 
1827.) 

Diese  Beobachtung  ist  in  der  Liste,  die  ich  in  den 
Atmales  de  chimie  gegeben  habe,  übergangen  worden; 
die  übrigen  vorn  Jahre  1826  bis  zum  Üecember  linden 
sich  daselbst  aufgezeichnet* 

Den  25,  December  1826.  Sehr  deutliche  Bewegun- 
gen nach  Osten;  Dauer  einer  Oscillation  im  Anfang  der 
Beobachtung  3l",231,  am  Ende  derselben,  als  die  Nadel 
nach  Meilen  zurückging,  31',2U9;  die  mittlere  Dauer 
einer  Oscillalion  ist  im  December,  bei  der  Temperatur 
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bei  >velcher  beobachtet  wurde  31",242;  die  Dauer  einer 
OscillaüoQ  nahm  also  wahrend  der  uüregelmä[&lgcn  Be- 
wegiuig  bedeutend  zii>  welches  eben  sowohl  von  eioer 
Abnahme  der  Neigung  ^  als  Zunabme  der  Inteasität  her- 
rühren kann. 

Ich  habe  keine  Nachricht  aus  Paris,  dafs  die  Nadel 
lim  dieselbe  Zeit  auch  da  unregehiiäfsige  Bewegungen  ge- 
zeigt habe ;  eben  so  wenig  habe  ich  etwas  von  einem  um 
diese  Zeit  beobachteten  Nordlicht  gehört. 

Den  4,  Januar  1827.  Abends  7  Uhr,  Bewegung 
nach  Osten;  Dauer  einer  Os^;illalion  3l",275;  mittlere 
Dauer  einer  OsciUation  in  diesem  Monate  und  bei  der- 
selben Temperatur  31 ',239;  hier  nahm  also  die  Dauer 
der  Oscillation  zu,  In  Paris  wurde  dasselbe  Pbänomea 
beobachtet,  aber  zu  Mittage,  d.  L  nach  Abiug  des  Lau- 
genunterschiedes,  4  Stunden  früher. 

Den  9.  Januar  um  6  ühr  Abends,  die  Nadel  ging 
erst  etwa  3'  nach  Westen;  die  Dauer  einer  Oscillation 
war  in  dieser  Lage  31,2450;  bald  darauf,  um  6|  Uhr, 
wich  die  Nadel  stark  nach  Osten  ab,  um  20'  etwa;  jetzt 
war  die  Dauer  einer  Oscillation  erst  blofs  31,04Ü;  spä- 
ter aber  31,295.  Man  erinnere  sich,  dafs  die  mittlere 
Dauer  einer  Oscillation  in  diesem  Monat  und  bei  dersel- 
ben Temperatur  3r',239  beträgt  Wenn  man  diese  Aen-  ■ 
derung  in  der  Dauer  einer  Oscillation  auf  Eechnung  einer 
AenderuDg  in  der  Neigung  setzt,  so  wurde  die  P^eigung 
anfangs,  als  die  Nadel  nach  Westen  ging,  ein  wenig  grö- 
Iser,  dann,  als  die  Nadel  nach  Osten  abwich,  erst  um 
vieles  (um  15^)  geringer,  dann  wiederum  etwas  gröfser, 
als  die  mittlere  Neigung  an  diesem  Tage  und  in  dieser 
Stunde« 

An  demselben  Tage  machte  die  horizontale  Nadel 
ia  Paris  sehr  unregelmä feige  Bewegungen.  Schon  um  2 
Uhr  Nachmittags,  d.  h.  fast  genau  um  dieselbe  Zeit  als 
in  Kasan,  ging  die  Nadel  um  4'4  nach  Westen,  wie  io 
Ka^au;  so  Wieb  es  bis  7|  Uhr,  aber  um  11'' 5'  war  clie 


I 
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Nadel  schon  uro  3' 4  iJ't<^h  Osleii  ^egatigen.  Die  Östliche 
Bewegung  der  Nadel  trat  also  in  Paris  hindeutend  spater 
ein,  als  in  Kasan«  und  war  auch  bei  >^eilem  nicht  &u 
^ols.  Die  Neiguügsnadel  machte  in  Paris  auch  uoregel 
mäf-sige  Bewegungen,  Der  Himmel  wai*  in  Paris  bedeckt, 
auch  in  Kasan  wurde  keiu  Nordlicht  beobachtet.  Aber 
in  Kendal  sah  Hr.  Mars  ha  1  dcoselben  Tag  ein  sehrgl^u- 
lendes  ISordJicht. 

Den   IB.   Januar  Abends  zeigte  die  Nadel  in  Paris 

eine   bedeutende   Abweichung  nach   Westen,   g^g^    die 

gewöhnliche  Hegel.     Um   11  '^  Uhr  machte  *^ie  sehr  unre- 

gelmäfsige  Beuegungen  hin  und  her;  so  dafs  sie  in  5  Mi 

öuteo  %'on  14'  Östlich  auf  2(1'  wc^^ltich  von  ihrer  gewölui- 

'lichen  Lage  ging.     Der  Mimntel  war  heiter,   doch  v^urde 

lein  NordlictU  gesehn.     In  Gosport  aber,  sah  man,  wenn 

»ich  die  in  dem  philusophkal  Magazine  uiitgethcilte  Nach- 

ncht  auf  diesen  Tag  bezieht^  und  nicht  auf  den  13.  (denn 

beide   Data  linden  sich   in  derselben  Nuujiiier  des  Juur- 

uals,   und   einer   von   ihnen   nnifs   ein  Druckfehler  sejfn) 

ein  sehr  glänzendes  NordlichL     In  uieinem  Beobachtung^ 

jaurnal    von   Kasan   linde   ich    eine    geringe   Abweichnng 

nach   Westen    um    7   Uhr   Abends   angemerkt;    späterhin 

wurde   nicht  beobachtet.      In  Paris  wurden  noch  am  2i>» 

I     und   30*   Januar   Uuregelmafsigkeiten  beobachtet;  am  30- 

aber  um  6  Uhr  Abends  war  in  Kasan  weder  eine  uurc- 

geltnälsige  Abweichung  noch  eine  Aenderuag  in  der  Dauer 

1,     einer  Oscillaliou  zu  bemerken. 

1  Den  4»  Februar  KhfinA^',  Abweichung  von  10*  nach 

Osten;  keine  Aenderung  in  der  Daner  einer  Oscillatiou. 
i^ine  geringe  Abweichung  nach  Westen  wurde  schon  Mur- 
.  gens  bemerkt.  In  Paris  wurden  an  demselben  l'nge,  be- 
L#Qnders  des  Morgens,  ebenfalls  Bewegungen  bemerkt* 
^ft  Den  19.  Februar  Morgens  9  Uhr  und  7  Uhi*  Abends 
^wnrde  in  Kasan  weder  eine  unregeluiäfsige  Bewegung, 
noch  eine  Veränderung  in  der  J>aucr  einer  Schwingung 
beobachtet     In  Paris  wurde  zu  Mittage  eine  Uiiregeluiä- 
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(sigkeit  im  Gange  der  Nadel  bemerkt.  Noch  wurden  den 
13.  iiod  22.  März  in  Kasan  und  Paris  zugleich  anreget 
xnäfsigc  Oscillatjonen  beobachtet. 

Den  22,  März  insbesondere  colncidirt  die  Beob- 
achtung in  Kasan  Tüllig  mit  der  in  Paris,  so  daCs  man 
fast  den  Längenunterschied  daraus  berechnen  kann,  Ich 
tibergehe  einige  andere  Beobachtungen  der  Art  und  führe 
jetzt  nur  die  merkwürdigem  an. 

Den  27*  Aagust  1827  Abends  wurde  in  Perlh,  im 
Norden  von  Schottland,  ein  Nordlicht  beobachtet  In 
Kasan  wich  die  Nadel  an  demselben  Tage,  um  halb  zwei 
Uhr,  um  7'  nach  Westen.  Dasselbe  wurde  um  1  Uhr 
in  Paris  beobachtet,  also,  wenn  man  den  Längenunter- 
schied abzieht,  2 1  Stunden  früher.  Abends  wich  die  Na- 
del in  Paris  nach  O^ten. 

Den  8.  September  befand  sich  in  Kasan  die  Nadel 
vom  Morgen  an,  bis  um  2j  Uhr  Nachmittags,  wo  man 
aufhörte  zn  beobachten,  westlich  von  ihrer  gewöhnlichen 
Lage.  Um  8  4^  Uhr  Abends  wurde  bei  St,  Cloud  ein 
Nordlicht  beobachlet*  An  demselben  Tage  bemerkte  i 
schon  zu  Mittage  in  Paris  bedeutende  Abweichungen  im 
Gange  der  Magnetnadel.  Erst  ging  sie  13',  dann  19' 
nach  Westen,  und  erst  gegen  Abend  wich  sie  wieder 
einwenig  nach  Osten  ak 

Das  lebhafte  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht  vom 
25,  auf  den  26.  September  fast  in  ganz  Europa  geseha 
worden  ist,  war  auch  in  Kasan  sichtbar,  und  fing  sehr  ■ 
hoch  an;  die  Magnetnadel  wurde  jedoch  nicht  während 
der  Erscheinung  beobachtet;  erst  den  andern  Morgen,  zu 
Mittage,  bemerkte  man  eine  bedeutende  Abweichung  nach 
Osten» 

Von  dem  6»  Octobcr,  an  welchem  Arago  die  mi- 
rcgclmäfsigen  Bewegungen  der  Nadel  so  ausführlich  beob- 
achtet hat,  finde  ich  keine  correspondirenden  Beobach- 
tnugen  in  Kasan. 

Den  19.  Noi^ember  wurde  eine  östliche  Abweichung 


I 
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■loa  8'  beobaclitet,  in  Paris  um  11  Uhr  Abende,  in  Ka- 
Hin  nm  9  Uhr,  also  5  Stunden  früher, 
r     Den  30.  December  endlich  zeigt  die  Nadel  sowohl 
I  io  Kasan  als  in  Paris  eine  unregetmäfsige  Abweichung, 
I        Diese  Beobachtungen  reichen  schon  hin^  einige  in- 
teressante Folgerungen  über  die  Gesetze  dieser  Erschei- 
nungen XU  ziehen.     Erstlich  sieht  man  deutlich,  dafs  diese 
QDregelmäfsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel  eine  sehr 
grofse  Verbreitung  haben,  da  sie  in  Paris  und  Kasan  fast 
dieselben  sind;  dafs  sie  ferner  in  einem  engen   Zusam- 
menhange mit  der  Erscheinung   der   Nordlichter    stehen, 
benenn  die  unrcgelmafsigen  Bewegungen  der  Magnetnadel 
■auf  allen  Punkten  der  Erde  genau  zu  derselben  Zeit  und 
nur  dann  geschähen,  wenn  zugleich  irgendwo  im  Norden 
^4^0  Nordlicht   zu  sehen  ist,   so   könnte  man  mit  vollem 
Becht  eine   iu*sächliche  Verbindung  zwischen  diesen  Er- 
scheinungen  annehmen;   da   es  aber,    wie  man   ans  den 
vorhergehenden  Beobachtungen  sieht,    sich   häufig    trifft, 
dafs  an   einem  gewissen   Orte  die  miregelmäfsige  Bewe- 
gung früher  eintritt,  als  an  einem  andern,  und  dafs  das 
correspondirende  Nordlicht  auch  nicht  genau  in  demsel- 
ben Augenblick  beobachtet  wird,  so  mufs  man   glauben, 
dafs  beide  nur  eine  gemeinschaftliche  Ursache  Ij<ihen,  und 
nicht  in  einem  unmittelbaren  Znsammenhange  stehen;  es 
wäre  auch  schwer  zu  erklären,  wie  ein  blofses  Meteor, 
wie  das  Nordlicht,   einen  so   ausgebreiteten  Einllufs  auf 
die  entfernteste  Magnetnadel  ausüben  könnte.     Diese  ge- 
mein schafüiche  Ursache  kann  nur  allerdings  in  diesen  In- 
neren Bewegungen    des  Erdkörpers   liegen,   von    denen 
gleich  im  Anfange  die  Rede  war. 

Ein  merkwürdiger  Umstand  bei  diesen  unregelmäfsi- 
gen  Bewegungen  ist  noch  der,  dafs  sie  gröfsteiilheifs  eine 
östliche  Kichtung  haben,  d.  h.  dieselbe,  welche  die  Nadel 
in  ihrem  jährlichen  Gange  nimmt;  es  ist  bekannt ,  dafs 
die  Magnetnadel  sowohl  in  Paris  als  in  Kasan  sich  nach 
Osten  bewegt 
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Es  wlire  möglich,  dafs  diese  Ersehe iniiog  mit 
augenbh'cklicheo  Verschiebung  des  gaoieii   inaguetisch« 
AeqwatOTs  und  der  Linien  ohne  Abweichung  verbundei  '^ 
wäre;  alsdann  aber  imüfste,  während  die  Nadel  in  Paii 
und  in  Kasan  eine  unregelmäfsige  Bewegung  nach  Osti 
macht,  sie  im   wesÜichcü  Amenka,   da   wo   die  ösUi 
Abweichung  im  AbDebmen  ist,  nach  Westen  gehen; 
inufsten  ferner  in  Paris,  vor  1818,  als  die  westliche  AI 
weichung  der  Nadel  daselbst  noch  zunahm,  die  unregi 
mäfsigen    Bewegungen    nach  Westen  vorherrschend   g< 
wesen  sejn ,  so  wie  es  jetzt  die  östlichen  sind  *). 

•)  Die  so  eben  von  Hrn  Prof.  Knpffcr  angdührtcn  Tliatsaclii 
lierern  aiclier  einen  aberma Ligen  Eewcjä  von  dem  bis  auf  grol 
Eritferriiingci]  sich  erstrecicendeD  EinDur«  der  Nordlicbter  aut  d< 
Gang  der  MagneLn;ideL  Itidefs  giebt  es  dtinnoch  einige  Gclebrti 
^welche  diesen  störenden  Ein  flu  Js  tangnen,  und  namenLlich  bat 
Dr.  Brewiter  in  neuerer  Zeit  |[;e«uclaf  denselben  aufalle  Weis! 
«.weiieLbaft  xu  mai^liea.  Es  bat  sich  dieserhqib  Ewiscben  ihrti  ua^ 
llrn,  Arago  ein  Streit  erhoben,  der  beiderseits  mit  vieler  Ui 
,  ti^beit  geführt  wonlen  ist,  bis  jetzt  aber  »u  keinem  der  \^ij 
senschaft  förderlichen  KesuUatc  gefübrt  hat.  {^iCähtb,  Juunu 
Sctemef  VuL  f^HI.p.  189.;  Ann.  de  chim.  ei,  de  phjA.  T.XXXL 
p.  369.)  Historisch  möge  daher  hier  nur  die  BemurLutig  steliei 
dafs  Hr.  Brewster  in  den  Beobaehtiingen  der  HH.  Parrj] 
Rofs  und  Fostcr,  welche  au  Port  Bowen,  in  der  Nabe  di 
magnetisehen  PuU,  keioen  deutliehen  Einllufs  der  Nordlicht« 
auf  die  Magnetnadel  wahrnebmen  konnten  (dies.  Ann.  Bd.  81 
S,  570.),  den  stärksten  Beweis  für  seine  Meinung  erblickt,  dj 
aber  Hr,  Arago  die  Lage  jenes  Beobacbttjngsories  nicht  lur  g( 
eignet  lor  Entscbeidung  des  streitigen  Punktes  ansieht ^  indem 
da^elb»t,  wegen  der  fa$t  senkrechten  Richürng  der  luagneliai«  heu 
kraft  und  dadurcb  erfolgenden  Seh  wache  ihres  hr>r[£ontriEeti  TbeiU, 
die  Magnetn<-»del  überh:tu]>t  gar  keine  Begelmäfsigkeit  in  ihren  täg*j 
liehen  Perioden  zeige,  nnd  dafs  er  öberdiefs  Termuthet,  der  Ein- 
Itnfs  der  Nordb'cbtcr  könne  durch  ihre  grofse  Aushreitunig  über 
dun  ganzen  Horizont  von  Port  Bowen  daselbst  versteckt  worden 
«ejri.  Aehnlieher  Meinoni;  ist  hekannliich  schuu  IVuber  der  Dr. 
Ricbardson  gewesen;  dieser  glaubt  nicht  nur,  dafs  die  Lage, 
sondern  auch,  dafs  die  Bcscbaflenheil  der  Nordlichter  die  ICin-' 
Wirkung  derselben  auf  die  Magnetnadel  regle  und  abandeiii 
(Die*.  Aim,  Bd,  M  S.  615.) 
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[V.  Jorläaßger  Bericht  über  die  Hesu/inte  der 
i'otn  Dr.  G.  A*  Er  in  an  auf  seiner  gegen- 
iväriigen  Reise  durch  liußlaml,  in  Bezug 
auf  den  Erdmagnetismus,  angesLelUen  Beob- 

ft  achtungen. 

fci^ezogen  ati«  niehrerefi  Briefen  J«»  ReiicnJen,  welcd«  tlfm  Her- 
lusgeber  su  diejcn)  BcLufe  vüii  lira,  PraL  Er  mau  gütigst  lo'ii- 
leüieiit  wurden.) 


V. 


ir  dörfen  es  bei  den  meisten  Lesern  dieser  Anna- 
a  wohl  als  bekannt  voraussetzen,  dats  Hr,  J>n  Enuan, 
ft|  des  berühmlen  Physikers  hteselbst,  sich  der  im  vo- 
^m  Jahre  von  Petersburi;  aus  nacli  der  Oätküste  Sibiriens 
llemoQiuieüeu  wissenscharüichen    Reise  des  Hrn.    VioL 

11^8  teen  angeschlossen  hat,  und  seitdem,  mit  den  vorzüg- 
slen  Instrumenien  ausgestattet,  die  höchst  verdienst  liehen 
Bmübungen  desselben  zur  genauem  Knnittluu^  der  ma^ne- 
ichen  Yerhciltnisse  Nordasiens  aufs  Thätigste  mit  bcfOr- 
im  hilft.  Die  nachsiehenden  Beobachtungen  sind  ein 
heil  der  Ergebnisse  dieser  erfolgreichen  Uiiternehniung 
\d  erscheinen  hier  mit  Bevrilligung  des  Hrn.  Prof.  Han- 

RI0*  Man  hat  diese  filittheikuig  jedoch  nur  als  eine 
Sußge  zu  betrachten,  da  die  Beobachtungen,  llieils 
icorrigirt  gegeben  sind,  iheils  versehen  mit  Correctio- 
m,  die  in  Zukunft  noch  scharfer  ausgemiltelt  werden 
Irften.  Eben  so  wurde  hier  die  geographische  Lage  der 
bobachtungsorte,  welche  die  Reisenden  überall,  wo  es 
\Qd^  war,  mit  den  besten  Hülfsmitteln  bestimmt  haben, 
egen  der  noch  nicht  vollendeten  Berechnung  der  Beob- 
btUDgeu,  eiui?t weilen  von  der  Karte  des  russischen  Bei- 

II  abgenommen,  die  in  den  Jahren  1B21  bis  1H2B  zu 
ersburg  unter  der  JMitwirkung  des  Bussischen  Gene- 
Istabes  vom  Obersten  Pedischeff  in  80  Blatt  heraus- 
gebea  worden  ist 
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Die  Declinationen  der  Magnetnadel  sioil  mit  eim 
iQstrumente  beobacblet,  das  im  Wesentlichen  nach  d< 
von  Hm.  Prof  Bessel  in  No.  132,  Aqt  Astronomisch 
Ifacluichien^  S,  244.,  angebenen  Idee  ausgeführt  wor- 
den ist.  Wir  hoffen  in's  Künftige  noch  eine  ausführli- 
chere Beschreibmig  von  dieBem  Declinatorium  zn  geben, 
und  bemerken  daher  vorläuiig  nur,  dafs  es  aus  einem 
tragbaren  Fassageninstrumente  besteht,  in  dessen  Zapfea' 
lager»  nach  Herausnahme  des  Mittagsrohrs,  die  Eoussolo 
eingesetzt  wird.  Das  Azimuth  dieses  Zapfenlagers  oder 
viehnehr  der  auf  demselben  senkrecht  stehenden  Verti- 
calebene  des  Mittagsrohrs  wird  durch  eine,  am  angeführ- 
ten Orte  näher  entwickelte,  Methode  aufgefunden.  Um  die 
Abweichung  der  Magnetnadel  zu  erhalten,  braucht  man  da- 
her nur  diejenigen  Thcilpunkte  des  Limbus  der  Eoussale  m 
kennen»  welche  in  jener  Verticalebene  liegen.  Dazu  hat  Hr, 
Pistor,  in  dessen  Werkslätte  dieses  Declinatorium  verfer- 
tigt worden  ist,  die  folgende  Vorrichtung  angebracht.  Mit- 
ten an  einer  Axe,  die  in  das  Zapfenlager  des  Passage niii- 
struments  eingelegt  wird,  ist  in  der  Quere  ein  starkes 
Lineal  befestigt,  auf  dessen  Enden  zwei  mit  Fadenkreuz 
xen  versehene  verschiebbare  Mikroskope  stehen.  Diese 
Axe  stellt  man  zuvor  mit  einer  Libelle  horizontal,  dreht  sie 
dann  so  weit,  bis  das  Lineal  senkrecht  steht,  und  bringt 
nun  die  Fadenkreuze  in  Coincidenz  mit  einem  hinter  den 
Mikroskopen  ausgespannten  VerLicalfaden ;  dann  ist  klar, 
dafs  die  Linie,  welche  die  Fadenkreuze  verbindet,  senk- 
recht stehen  wird  auf  der  Axe  des  Mittagsrohrs,  und  dafs 
man  daher  nur  das  Lineal  in  eine  horizontale  Lage  zu 
drehen  braucht,  um  mit  den  Mikroskopen  diejenigen 
Punkte  auf  dem  Limbus  der  darungestelllen  Boussole  ab- 
zulesen, welche  in  der  Verticalebene  des  Miltagsrobrs 
liegen.'  Da  das  Azimuth  dieser  Verticalebene  durch  die 
astronomische  Beobachtung  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich 
damit  auch  der  schwierigste  Thcil  in  der  Messung  der 
DecUnatiou,  die  genaue  Bestimmtmg  der  Lage  des  Meri- 
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dians,  aufs  aller  Yollkoiuinenste.  An  dem,  gegenwärtig 
auf  der  Reise  befiadlicheu,  Instniincnle  schwebt  die  Na- 
del auf  einem  Stifte  in  einem  HiUhchen,  das,  zur  Berich- 
tigung einer  etwaigen  Abucicluing  der  magnetischen  Axe 
von  der  geometrischen,  von  beiden  Seiten  eingeschroben 
werden  laun;  es  indel's  sehr  leicht,  dem  Instrument  eine 
Einrichtung  zur  Aufhüngung  der  ISadel  an  einen  Faden 
ZQ  geben,  um  so  mehr,  da  die  Theilung  auf  der  Bous- 
sole  durch  den  Azimuthaikreis  des  Passageiu&truments  ent- 
behrlich gemacht  werden  kann. 

Um  den  Declinationsbeslimmnngen  den  möglichsten 
Grad  von  Genauigkeit  zu  verleihen,  haben  die  Reisenden 
an  mehreren  Orten  die  tägliche  Variation  beobachtet,  und 
nach  ihr  die  Declination  corrigirt.  In  der  folgenden 
Tafel  sind  diese  CorrcctioneUj  nach  der  in  Petersburg, 
Moscau  uüd  Kalharincnburg  beobachteten  Variation  p  bis 
2U  der  Beobachtung  in  Tobolsk  angebracht;  weiterhin 
folgen  nur  die  unmittelbaren  Ablesungen.  Unter  miule- 
rer  DecUnaiion  ist  diejenige  verstanden,  die  sich  durch 
das  arithmetische  Mittel  aus  24  Stunden  lang  stündlich 
angestellten  Beobachtungen  ergeben  würde. 

Die  Inclinationsbeobachtungen  sind,  unter  den  be- 
kannten  Vorsieh tsmaafsregeln  des  Umlegens  der  Nadel 
und  des  Umkehrens  ihrer  Pole,  mit  einem  von  Gam- 
bey  verfertigten  luclinatoriuin  angestellt. 

Zu  den  Intensität^bcstimmungen  diente  der  bekannte 
Apparat,  der,  seit  Alex  and.  v.  Humboldt,  von  allen 
Reisenden  angewandt  wird.  Die  Scbwingungszeiteu  der 
horizontalen  Nadel  wurden  indefs  sowohl  auf  unendücli 
kleinen  Bögen,  als  auch  auf  die  Temperatur  0'^  R.  redncirt* 
Die  erste  Correction  ist  mittelst  der  von  Hrn.  Clausen 
in  No,  102.  der  Astronomischen  Nachrichten  gegebenen 
Tafel  vollzogen  worden;  die  zweite  einstweilen  nach  den 
Datis,  welche  Hr,  Prof.  Hansteen  für  seine  Magnetna- 
del aosgemi tieft  hat,  da,  wie  Hr*  Dn  Erman  gefunden, 
die  Correction  wegen  der  Temperatur,  innerhalb  der  ge- 
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wöhDlicben  Gränzcn,  beinahe  dieselbe  ist  für  verschi 
äene  Nadeln.  Die  ZeitbestimmiingeD  geschoben  mitteli 
eines  Kessels*scbcii  Chronometers. 

Um  die  Resultate  mit  den  übrigen  Messungen  di 
Prof.  Hansteen's  in  Ueberemsliinmung  zu  bringen,  isü 
die  ganze  Tntensitüf  zu  Pciershurg  ^1,4105  angenoi 
men.  Ich  erhalte  dadurch  für  Berlin^  sagt  Hr.  Dr. 
man,  eine  etwas  grOfsere  lülensität  als  Prof.  Hansteeü, 
welcher  sie  ==1,3500  gefunden  hat,  während  ich  dieselbe 
=  1,3776  finde.  Ucbrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  sämmt- 
liehe  lütensiläten  unter  der  Voraussetzung  einer  gänzli- 
chen Unvcränderlichkeit  der  angewandten  Nadel  berech- 
net sind.  Durch  einen  in  Irkutzk  angestellten  Vergleich 
dieser  Nadel  mit  der  Hansteen'schcn  Nadel  hat  es  sich' 
indefs  ergeben,  dafs  erstere  ehien  kleinen  Verlust  erlit- 
ten halte,  nach  dessen  Berichtigung  z*  ß.  die  Intensität 
zu  Jakutzk,  die  in  Tafel  zu  1,6§11  angegeben  ist,  auf 
1^027  kommen  würde.  Die  Coulomb-Humboldt'- 
sehe  Nadel,  welche  der  Reisende  mit  sich  führte,  gab 
durch  unmittelbaren  Vergleich  von  Berlin  mit  Jakutik. 
für  letztem  Ort  die  Intensität  ==1,7227.  Es  geht  daraus 
hervor,  dafs  man  aus  diesen  Beobachtungen  erst  nach 
der  Rückkehr  des  Reisenden  die  strengen  Werthe  der  In- 
tensitäten zu  crhalteu  hoffen  darf. 

Was  endlich  die  täglichen  Variationen  betrifft,  so 
wurde  zu  deren  Beobachtung  eine  Gambcy'sche  Bous- 
ßole  mitgeführt,  von  ähnlicher  Einriclilung  wie  die,  wel- 
che  gegenwärtig  in  Paris,  Bogota,  Freiberg,  Berlin,  Ka- J 
£an  und  Petersburg  aufgestellt  sind.  Wir  kommen  anf 
die  mit  diesem  rnstrumente  erhaltenen  Resultate  weiter-  j 
hin  zurück,  und  gehen  zunächst  zu  den  Bestimmungen 
über,  durch  welche  die  La^e  der  magnetischen  Linien 
in  Rufsland  genauer  als  bisher  festgesteltl  worden  ist 
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Aus  Torstehejidar  Tafel  erhellt,  daTs  die  Reiseudeo 
XU  drei  verschiedenen  Malen  durch  Orte  ohne  magDcti* 
icbe  Abweichung  gekonnnen  sind,  zuerst  diesseits  des 
iTJrals  in  der  ISähe  von  Nisclinei  Nowgorod,  dann  süd- 
lich von  Irkutzk  bei  Arsentschcwa,  und  zuletzt  auf  dem 
Wege  nach  J<)ku(zk,  ungefähr  unter  60''  N.  Br.  und  130" 
Unge  östL  von  Ferro»  zwischen  Parchinsk  und  Jarbinsk, 
Von  diesen  drei  Punkten  liegt  der  erste  auf  der  Linie 
oboe  Abweichung,  welche,  mit  etwas  westlicher  Ablen- 
Lung  voui  Meridiaiv  wie  es  scheint  den  f^anzen  östlichen 
Tlieil  des  europ^nschen  Rufslands  durchzieht;  die  beiden 
inderen  dagegen  gehören  asu  eißer  zweiten  Linie  der  Art, 
welche  einige  Grade  östlich  neben  Irkutzk  vorbeigeht, 
tnid  vom  Meridiae  nach  Nordoi^teu  abbiegt.  Zwischen 
iliefieQ  beiden  Linien  herrscht^  wie  man  sieht,  überall 
eine  östliche  Abweichung,  die,  ungefähr  in  der  Mitte,  bei 
Tara  im  Gouvernement  Tobalsk,  ihr  Maximum  erreicht; 
ik  Beobachtungen  zeigen  aber  nufserdem,  dafs,  gletch- 
>ne  westwärts  von  der  ersten,  so  auch  ostwärts  von  der 
ivveiten  Linie  diö  Abweichung  wiedennn  in  eine  weslli- 
die  übergeht,  und  hier  bis  nach  Jakutzk  an  Gröfse  fort- 
dauernd zunimmt^ 

Der  letztere  Umstand^  nllmlich  die  westliche  Abwei- 
chung in  dieser  Gegend  von  Sibirien  ^  ist  für  die  Kennt- 
nifs  der  isagouischen  Linien  von  Wichtigkeit.  Bekannt- 
lich hat  in  neuerer  Zeit  eiiter  unserer  ausgezeichnetsten 
Physiker,  Hr,  Prof*  Rupffer,  gcsliitzt  auf  die  an  der 
Nord-  und  Ostküste  Sibiriens  nachgewiesene  öslliche  Ab- 
weichung, die  Eichtigkeit  der  im  J.  1788  von  Billings  in 
Jakutzk  gemachten  Beobachtung  einer  westlichen  Abwei- 
chung, so  wie  überhaupt  das  Daseyn  derselben  in  ganz 
Sibirien  bezweifelt,  und  sich  dagegen  die  Vorstellung  ge- 
bildet, als  gebe  es  auf  der  Eidübcriläche  drei  Linien 
ohne  Abweichung,  von  denen  dann,  was  eine  nothw en- 
dige Folge  dieser  Annahme  ist,  die  neben  Irkutzk  vor- 
beigehende sich  dadurch  von  den  beiden  übrigen ,    der 
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ostearop^ischen  und  nordamerikanischeD,  uiitcrseheide,  dafs 
zu  beiden  Seiteo  derselben  die  Abweichung  gleicboaniig, 
iiämlich  (jsüicli,  sey  (dies.  Ann.  Bd.  86.  S.  545.).  Ge- 
"nits  würde  diese  Hypothese  eioe  ^rorse  Einfachheit  in 
die  Ers^chcinuugen  gebracht  habeu;  allein  es  scheint  uicht, 
dafs  sie  von  der  Erfahniog  bestätigt  werden  sollte,  denn 
so  wenig  Ursache  man  hat,  die  Beobachtungen  der  HH. 
Adjou  und  Wrangel  für  irrig  zu  halten,  eben  so  wenig 
darf  man  wohl  die  Richtigkeit  der  neueren  Messungen  in 
Zweifel  ziehen,  und  man  ist  deshalb  2u  der  Annahme  ge- 
ndthigt,  dafs  in  diesem  Theile  Asiens  gans  besondere  Uu- 
regelmäfsigkeiten  stattfinden.  Im  xMIgemeioen  schein t  sich 
der  von  Hm.  Prof.  Hansteen  aus  älteren  Beobachtun- 
gen abgeleitete  Salz  {Magaz.för  Naiur^idenskab.  Fol  /. 
p,  1.),  dafs  in  der  nördlichen  Hemisphäre  eine  viermalige 
Bichtungsänderung  der  Declination,  nämlich  in  Amerika, 
im  europäischen  Rufslaud,  bei  Irkutzk  und  hinter  Jakntxk 
staltiindc,  bestätigen  zu  wollen;  ob  aber  die  drei  letzten 
Punkte,  einer  einzigen  Nulllinie  (wie  es  der  ültere  Hau- 
sieen'sche  Atlas  auf  Tat  VI.  darstellt)  oder  mehreren 
angehören^  das  lassen  wir  billig  der  Entscheidung  der 
Beisenden  anheim  gestellt,  die  bei  ihrem  rühmlichen  Ei* 
fer  sicher  Nichts  vernachlässigen  werden,  was  zur  voll- 
kommneu  Lösung  ihres  Problems  erforderlich  ist. 

üehcihaupt  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dafs  hier  von  einer  ausführlichen  Discussion  der  Beob- 
achtimgen  nicht  die  Bede  seyn  könne,  sondern  dafs  man 
diese  nur  erst  nach  gänzlicher  Vollendung  des  Unterneh- 
mens und  genauer  Berechnung  der  Resultate  von  den 
Beobachtern  selbst  zu  erwarten  habe.  Wir  würden  da- 
her auch  die  Frage,  in  wie  weit  durch  die  bisherigen 
Beobachtungen  das  Daseyn  eines  zweiten  magnetischen 
Nordpols  erwiesen  worden  sey^  gänzhch  übergehen,  hät- 
ten nicht  die  öffentlichen  Blätter  vor  einiger  Zeit  eine 
Nachricht  mitgclheilt,  welche  glauben  lassen  könnte,  als 
scy  dieselbe  schon  bejahend  erledigt  worden.     Wirklich 
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könnte  man  sich  nach  im  ersten  Augenblick  durch  die 
starke  östliche  Abweichung  zu  Obdorsk ,  durch  die  Null- 
linie  bei  Irkutzk  und  durch  die  westliche  Abweichung 
in  Jakutzk  zu  einem  solchen  Schlüsse  hingeneigt  fühlen; 
wenn  man  indefs  bedenkt,  darfs,  bei  dem  Vorhandenseyn 
zweier  Pole,  nur  in  grofser  Nöhe  derselben  etwas  Siche- 
res aus  der  Convergenz  der  magnetischen  Meridiane  ge~ 
schlössen  werden  kann,  und  dafs  die  HH.  Anjou  und 
Wrangel  unter  160^  östl.  Länge  von  Ferro  noch  eine 
sehr  bedeutende  östliche  Abweichung  an  der  Nordkiiste 
von  Sibirien  angetroffen  haben  (dies.  Ann.  Bd.  86.  S.  552.), 
so  kann  man  nicht  anders  als  jene  Nachricht  für  zu  vor- 
eilig erklären,  um  so  mehr,  da  die  Ueisenden  gewifs  nicht 
zurückkehren  werden,  ohne  noch,  durch  eine  abermalige 
Excursiou  zum  Polarkreis  diesen  Gegenstand,  als  einen 
der  hauptsächlichsten  ihres  Unteroehmens,  völlig  iu*s  Beine 
gebracht  zu  haben. 


Wir  haben  nun  noch  von  den  Beobachtungen  der  täg- 
lichen Variation  zu  sprechen.  Der  Reisende  bat  sich  ihnen 
an  den  Orten,  wo  er  länger  verweilte,  mit  ganz  beson- 
derer Ausdauer  gewidmet,  indem  er  an  )edem  derselben 
den  Gang  der  Nadel  mehrere  Tage  hindurch  meist  stünd- 
lich mit  der  Gambey'sehen  Boussole  verfolgte.  Die 
nachstehende  Tafel  enthält  die  Hauptresultate  dieser  eben 
so  mühevollen  als  verdiensUicben  Untersuchungen. 
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Es  bestätigt  sich  zun&chst  hiedurchy  dafs  der  Gang 
der  taglichen  Variation ,  in  so  fern  man  auf  derselben 
Seite  des  magnetischen  Aequators  bleibt,  unabhängig  ist 
?on  der  Richtung  der  Declination.  Wie  im  nördlichen 
Amerika  and  westlichen  Europa,  steht  auch  hier  an  allen 
Orten  das  Nordende  der  Magnetnadel  einige  Stunden  vor 
Hittage  am  östlichsten  und  einige  Stunden  nach  Mittage 
am  westlichsten,  die  Abweichung  selbst  mag  übrigens  west- 
Bdi  oder  Östlich  seyn;  auch  scheinen  die  Wendestunden, 
80  weit  sich  aus  der  geringen  Dauer  der  Beobachtungen 
mid  der  Verschiedenheit  der  Jahreszeiten  schliefscn  läfst, 
so  ziemlich  dieselben  zu  seyn,  wenigstens  schwanken  sie 
an  einem  und  demselben  Ort  eben  so  sehr,  als  zwischen 
zwei  versdiiedenen  Orten.  Dagegen  zeigt  sich  in  der 
Gröise  der  täglichen  Periode  eine  auffallende  Verschie- 
denheit, die  besonders  stark  zwischen  den  beiden  zu- 
nächst an  einander  liegenden  Orten  Irkutzk  und  Jakutzk 
bervortritt  Da  die  letzteren  Beobachtungen  nur  etwa 
4  Wochen  aus  einander  liegen,  so  kann  der  Einflufs  der 
Jahreszeit  allein  diesen  Unterschied  nicht  herbeigeführt 
kben,  um  so  mehr  da  die  Temperatur  zu  Jakutzk,  we- 
gen der  nördlicheren  Lage  des  Orts,  fast  dieselbe  war, 
wie  zu  Irkutzk.  Es  ist  wohl  klar,  dafs  Declination,  In- 
dination  und  Intensität  der  magnetischen  Kraft,  und  die 
Jahreszeit  die  Polhöhe  des  Orts,  zugleich  von  Einflufs 
sind  auf  die  tägliche  Variation  der  Magnetnadel;  wel- 
die  Relation  aber  diese  sechs  Gröfsen  verknüpfe,  das 
anzugeben  dürfte  wohl  für  jetzt  sehr  schwierig  seyn ;  min- 
destens ist  sie  sehr  verwickelt,  wie  Jedem  durch  eine 
aufmerksame  Vergleichung  def  an  diesem  Orte  angestell- 
ten Beobachtungen  einleuchtend  seyn  wird. 


Zum  Schlüsse  theilen  wir  hier  noch  einige  Beobach- 
tungen mit,  die  Hr.  Dr.  Er  man  während  einer  Erder- 
scfaütterung  in  Irkutzk,   am  8.  |März  |I829,   zu  machen 
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Gelegenheit  faady  und  die,  in  sofern  als  sie  die  Frage 
über  den  Einflufs  der  Erdbeben  auf  die  Magnetnadel  be- 
rühren, mit  dem  übrigen  Theile  dieses  Berichtes  in  nahem 
Zusammenhange  stehen.  Wir  geben  sie  mit  den  Worten 
des  Verfassers,  da  es  für  die  Leser  am  interessantesten 
seyn  dürfte,  denselben  selbst  darüber  reden  zu  hören« 

M  Durch  einen  sehr  glücklichen  Zufall  fand  mich  der 
Erdstofs  des  8.  März  wachend.  Er  traf  ein  um  4^  4tf 
mittlerer  Zeit.  Zuerst  hörte  ich  während  beiläufig  8  bis  IQ 
Secunden  ein  Klappern  der  lose  stehenden  Theile  des  Hau- 
ses, genau  wie  das  Klappern  einer  Windmühle  (ein  ungeföbr 
drei  Mal  in  der  Secunde  sich  wiederholendes  Tak  Tak)^ 
begleitet  von  fühlbaren  gleichzeitigen  Zitteruugen  des  Bet- 
tes. Darauf  folgte  eine  viel  stärkere  Zitterung  der  Mauern, 
und  ein  erschütternder  Schlag,  wie  von  einer  äuiserst 
heftig  zugeworfenen  Thür.  Dieser  zweite  Act  hatte  bei- 
läufig ein  Drittel  der  Dauer  des  ersten;  dann  folgten  auf 
ihn  genau  dieselben  rollenden  Zitterungen,  die  den  An« 
fang  gemacht  hatten,  und  ungefähr  während  derselben 
Zeit  anhaltend  wie  zuvor.  Um  anschaulich  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  zu  beschreiben,  als  was  und  wie  ieh 
gehört  und  gefühlt  habe,  denke  man  sich  einen  unter 
der  Erde  rollenden  Donner,  mit  dem  gewöhnlichen  rin^ 
forzando  und  decrescendo  des  rrrrtumrrrr,  wobei  das 
rrrr  mit  einem  brausenden  Sturm  etwa  zu  vergleichen 
wäre,  und  dieses  Geräusch  begleitet  von  einer  seiner 
Stärke  direct  proportionalen  Erzitteruug  des  Hauses  und 
der  losen  Sachen  in  demselben,  so  hat  man  die  ge- 
nauste empirische  Beschreibung  des  Phänomens;  höchst 
wahrscheinlich  müfste  für  den  vorliegenden  Fall  eine  äiio^ 
logische  Beschreibung  das  Yerhältnifs  umkehren;  Ziite^ 
rungen  begleitet  ifon  Geräusch,  welches  der  LitensL 
tat  der  Zitierungen  proportional  ist,  d.  h.  das  Geräusch 
ab  rein  symptomatisch  und  nur  überirdisch  zu.  nehmen. 

Denn  1)  in  einem  hohen  steinernen  Gebäude  war 
das  Geräusch  und  die  Erzittorung  viel  stärker,  als  in  dem 
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jmedrigen  Holzhauses  welches  ich  bewohne,  und  wo  der 
iFafeboden  meines  Zimmers  kaum  10  Fufs  Ober  dem  NU 
j?ean  der  Strafse  ertiOht,  doch  weit  mehr  geeignet  war, 
leinen  ans  dem  Innern  kommenden  Schall  gleichsam  aus 
i  der  ersten  Hand  wahrnehmbar  zu  machen.    2)  Auf  freiem 
J  Felde  und  platter  Erde  ist  keine  Spur  von  Geräusch  ge- 
Jlldrt  worden;  auch  waren  daselbst  die  Zitteruugen  und 
Jder  Schlag  so  schwach,  dafs  eine  Schildwache ,  die  vor 
;  dem  eben  erw&hnten  hohen  Hause  stand,  von  der  gan- 
[  Ken  Sache  nichts  gemerkt  hat,  und  doch  schlief  sie  etwa 
nicht,  denn  sie  wurde  unmittelbar  befragt;  mein  Kosak 
bingegen,  der  bei  mir  im  Innern  des  Hauses  im  Neben- 
zimmer schlief,  erwachte  bei  dem  zweiten  Act,  dem  hef- 
tigen Schlage,  mit  dem  Ausruf:  (Pas  ist  das/  worauf  ich, 
als  Zeichen  fOr  die  Unzweideutigkeit  des  Phänomens,  ant- 
wortete: es  mu/s  ein  Erdbeben  sejm.     Freilich  gilt  hin- 
sichtlich auf  die  von  der  Schildwache  nicht   bemerkten 
Zitierungen,    die  lilte  Erfahrung,  dafs  die  aufrecht  auf 
den  Beinen  stehenden  Menschen  die  Erdstöfse  immer  nur 
schwach  fühlen,  wegen  des  Nachgebens  der  Kniegelenke; 
wohl  konnte  daher  der  Schild  wache  eine  Dröhnung  ent- 
gehen, welche  doch,  wie  es  in  Irkutzk  der  Fall  war, 
aof  platter  Erde  aufgestapeltes  Klafterholz  umwarf;  aber 
ein  positives  im  Innern  der  Erdschichten,  als  solches  er- 
regtes Geräusch,  hätte  ihr  nicht  entgehen  können. 

Ueber  den  Ausbreitungsbezirk  dieses  Erdbebens  wa- 
ren bei  Abgang  dieses  Briefes  noch  keine  bestimmten  No- 
tizen vorhanden,  nur  hatte  man  die  Nachricht,  dafs  in 
der  Kohlensandstein -Formation  von  Nischne  Udinsk  (NB. 
nicht  Werchnei)  der  Erdstofs  so  stark  gewesen,  da£s 
Oefen  einstürzten;  in  Irkutzk  selbst  ist  es  übrigens  bei 
früheren  Erdstöfsen  oft  vorgekommen,  dafs  verschiedene 
Stadtviertel  verschiedentlich  afficirt  wurden,  welches  sehr 
denkbar  ist,  denn  stellenweise  geht  hier  der  Steinkohlen- 
sandstein unmittelbar  zu  Tage  aus,  an  andern  Stellen  ist 
er  von  einer  dicken  Kies*-  und  Grandschicht  (graider)  be- 
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deckt,  woclurcb'  die  FoiipflaBzimg  des  StoCses  wohl  mor 
dificirt  werden  kann. 

Der  ErdstoCs  vom  8.  März  war  von  einer  in  Irkafzk 
sehr  seltenen  Stärke,  und  weit  bedeutender,  als  die  zwei 
iin  Sommer  und  im  Herbst  1828  erlebten«  Iffan  nei^ 
sich  hier  tibrigens  dahin,  die  jetzige  Jahreszeit  als  die  ge« 
wohnlichste  der  Erdbeben  in  Irkutzk  zu  betrachten;  ich 
werde  mich  bemühen  ein  Yerzeichnifs  zu  erhalten  aller 
beobachteten  Erdstöfse  nebst  den  begleitenden  meteoro- 
logischen Verhältnissen,  wozu  Folgendes  allerdings  eini^ 
gen  scheinbaren  Anlafs  geben  könnte.  Ich  hatte  eine  Art 
von  Unterbau  ausführen  lassen,  um  in  meiner  Wohnuog 
das  Gambey'sche  Declinatorium  auf  dem  Fensterbrette 
zur  Beobachtung  der  täglichen  Periode  aufstellen  zu  kön- 
nen. Ein  Einwohner  der  Stadt,  der  Eigenthümer  der  hie- 
sigen Apotheke,  besuchte  mich  vier  Tage  vor  dein  Erd- 
stofs,  und  warnte  mich  dringend  noch  anderweitig  einige 
Sicherheitsmafsregeln  für  das  Instrument  anzuwenden,  denn 
er  habe  die.  bestimmte  Ahnung,  dafs  wieder  ein  Erdbe- 
ben im  Annähern  sey;  wobei  er  meinen  Unglnuben  durch 
ein  gewisses  Etwas  der  damaligen  Witterung  zu  be- 
schwichtigen suchte.  Als  nun  die  meteoromantische  Pro- 
phezeihimg  (zufällig?!)  in  Erfüllung  gegangen,  sagte  die- 
ser Herr  aus,  seine  Präsagitionsgabe  von  einem  alten  Ein- 
wohner von  Irkutzk  überkommen  zu  haben:  Wind  vom 
Baikal  her  (Ostwind)  und  neblicbes  Wetter  seyen  die 
Vorboten  !!??  Wahr  ist  jedoch,  dafs  in  der  letzten  Wo- 
che der  meteorologische  Habitus  ganz  von  der  normalen 
bestimmten  Constitution  für  Irkutzk  abwich.  Dunkel- 
blauer, unausgesetzt  wolkenloser  Himmel  ist  für  die  Win- 
termouate  die  Regel  in  Ostsibirien,  und  namentlich  für 
Irkutzk ;  nur  ehe  die  Angera  sich  bedeckt  hat  mit  Eis,  ist 
die  Stadt  einige  Wochen  laug  in  Dünste  gehüllt,  der  Flufis 
raucht  sehr  stark.  Ausnahmsweise  waren  nur  in  den  letz- 
Wocben  mit  schwachem  Ostwind  neblichte,  sternlose 
Nächte  9  und  bei  Sonnenuntergang  sogar  zwei  Mal  eine 


sommeiiiclic  WoIkeDformatioD,  die  icli  bis  dahin  in  Sil)i' 
rien  uoch  nie  beübachtel  haue;  hohe  cirri  mit  liefer  lie- 
geodeu    Schichten   von   cumuli.      Dieses  Weller  ist  an 
sich  sehr  interessant,  vorzüglich  wenn  man   die  dampf- 
und    dunsllose    Bescha [Ten heil  des  transbaitalischen  Ge- 
bets kennt,  die  so  ausgezeichnet  nnd  so  constant  ist,  dafa 
eilig  an  Schlittenbahn  zu  deul^en  ist^  und  dafs  von  den 
vielen   lausenden  von   Falirwerken,   welche  diese  beleb- 
teste aller  Landstral^en  von  Kiachta  durch  Irkutzk  nach 
ganz  Sibirien  und  ganz  Rufsland  im  Winter  passiren,  >Tt)hl 
nicht  Eines  anders,  als  auf  Rädern  die  Station  von  Udinsk 
erreicht,  wo  erst  die  Schlittenbahn  anfangt;  doch  an  einen 
Zusammenhang  der  Witterung  mit  den  Erdstüfsen  glaube 
wer  da  kann! 

Sehr  wichtig  ist  die  Thatsache,  dafs  das  Gambey*- 
sehe  Declinatorium,  welches  vor  dem  Erdstors  fünf  Tage 
hindurch  zur  EesLimmung  der  täglichen  Periode  genau 
beobachtet  war,  für  den  Moment  von  einigen  Mimilcn 
nach  dem  Erdstofs  keine  Anomalie  gab,  die  um  eine  Bo- 
gen-Minute  abwich  von  der  ^u  dieser  Tageszeit  gehörig 
gen  mittleren  Abweichung,  wobei  es  sich  versteht»  dafs 
man  durch  die  Coincidenz  der  Reihen  nach  dem  Erdslofs 
mit  denen  vor  demselben  sich  versicherte,  das  Instrumeut 
habe  seine  unverrückte  Lage  beibehalten.  Hier  ist  also 
positiv  ein  Erdbeben  ohne  allen  magnetischen  Einflufs, 
als  Gegensatz  zu  dem,  was  man  ohnlängst  in  einem  west- 
phälischen  Bergwerke  beobachtet  haben  will.  Die  Gele- 
genheit, einen  Erdslofs  am  Baikal  der  strengen  Controlle 
eines  G am bey 'sehen  Declinaloriiims  zu  unterwerfen,  ist 
immerhin  eine  seltene  und  willkommene  Gabe  des  Zu- 
falk« 
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XV.      lieber   eine  Methode  zur  Schrruedharmor 

chung  des  Platins; 

i?on  TVilliam  Hyde  TVollaston. 

(Vhiiosophicai  Transaciions  /  1829  Pi.  L  p,  1.)  *) 


l^as  gewöhnliche  Verfahren  zur  Darstellung,  eines  che- 
misch reinen  Platins,  durch  Auflösen  in  Königswasser  und 
Fällen  mit  Salmiak,  ist  jedem  Chemiker  bekannt;  allein 
ich  zweifle,  ob  man  für  gewöhnlich  die  nöthige  Sorgfalt 
darauf  verwendet,  die  Auflösung  des  im  Erze  enthalte- 
nen Iridiums  durch  gehörige  Verdünnung  des  Lösemittels 
zu  verhindern.  In  einem  Aufsatze  über  das  Rhodium, 
in  den  Philosophical  Transfictions  für  1804,  habe  icb 
bereits  dieser  Vorsichtsmafsregeln  gedacht,  doch  ohne 
anzugeben,  wie  stark  die  Säure  zu  verdünnen  sey.  Ich 
rathe  hier  daher,  die  stärkste  Salzsäure  zu  nehmen,  sie 
mit  einem  gleichen  Maafse  Wasser  zu  verdünnen,  und 
die  Salpetersäure,  was  am  ökonomischsten  ist,  im  Zu- 
Stande  des  einfachen  Scheidewassers  anzuwenden. 

Was  die  Verhältnisse  betrifft,  in  denen  die  Säureu 
anzuwenden  sind,  so  sey  gesagt,  dafs,  in  runden  Zahlen, 
ein  Aequivalent  von  150  Th.  Marmor  an  Salzsäure,  nebst 
einem  Aequivalent  von  40  Th.  Marmor  an  Salpetersäure 
100  Th.  rohen  Platins  aufnehmen;  um  indefs  keine  Säure 
zu  verschwenden  und  die  Lösung  reiner  zu  ^halten,  ist 
es  nöthig,  wenigstens  noch  20  Procent  mehr  von  dem 
Erze  anzuwenden.  Damit  stellt  man  das  Ganze,  bei  einer 
allmälig  zu  verstärkenden  Hitze,  auf  drei  bis  vier  Tage 

*)  Einen  vorläufigen  Bericht  von  dieser  Abhandlung  haben  die  Le- 
ser bereits  im  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  299.,  erhalten. 
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in  Digestion.  Die  Auflösung  wird  nun  abgegossen,  hin- 
gestellt bis  sich  das  in  der  Flüssigkeit  schwebende  pul- 
ferfOrmige  Iridiumerz  völlig  abgesetzt  hat,  und  darauf  mit 
41  Th.  id  200  Th.  Wasser  gelösten  Salmiaks  vermischt. 
Der  dadurch  erhaltene  Niederschlag  wiegt  ungefähr  165 
Theile,  und  liefert  etwa  66  Th.  reinen  Platins. 

Die  Mutterlauge  enthält  noch  ungefähr  11  Th.  Pla- 
üo;  um  diese  und  die  tibrigen  noch  aufgelösten  Metalle 
za  fidlen,  stellt  man  eine  blanke  Eisenstange  hinein,  und 
löst  den  erhaltenen  Niederschlag  wiederum  in  einer  hinrei- 
dienden  Menge  Königswasser,  von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung als  das  zuvor  angewandte;  doch  setzt  man  hier, 
bevor  man  den  Salmiak  hinzuthut,  auf  32  Maafstheile 
der  Lösung  einen  Maafstheil  starker  Salzsäure  hinzu,  um 
}ede  Fällung  von  Palladium  oder  Blei  mit  dem  Salzsäu- 
ren Platin -Ammoniak  zu  verhindern. 

Um  den  gelben  Niederschlag  von  den  verschieden- 
artigen  Stoffen,  welche  bekanntlich  in  dem  sehr  zu- 
sammengesetzten Platinerze  enthalten  sind,  zu  befreien^ 
nnfs  man  ihn  gut  auswaschen,  und  zuletzt,  zur  völligen 
Entfernung  des  Waschwassers,  stark  ausdrücken.  Er 
wird  nun  in  einem  Geschirre  von  Graphit  mit  äufserster 
SorgblC  so  weit  erhitzt,  als  eben  nöthig  ist,  um  den  Sal- 
miak gänzlich  zu  verjagen,  und  eine  möglichst  geringe 
Zosammensinterung  der  Platintheilchen  zu  veranlassen;  von 
diesem  Umstände  hängt  wesentlich  die  Geschmeidigkeit  des 
Productes  ab. 

Das  graue  Platinproduct  zeigt  bei  Herausnahme  aus 
dem  Tiegel,  falls  es  mit  gehöriger  Sorgfalt  bereitet  ist, 
nur  geringen  Zusammenhang,  imd  mufs  darauf  zwischen 
den  Händen  zerrieben  werden,  um  es  auf  die  saufteste 
Weise  in  ein  Pulver  zu  verhandeln,  das  noch  durch  ein 
feines  Leinwand -Sieb  geht.  Die  gröberen  Theile  wer- 
den dann  in  emem  hölzernen  Mörser  mit  einem  hölzer- 
nen Pistill  zerrieben,  aber  um  keinen  Preis  mit  einem  här- 
teren Material,  welches  im  Stande  wäre  die  Piatintheil- 
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chen  zu  glätten*);  denn  jeder  Grad  von  Politur  verhin 
dert  die  Tli eilchen  im  weiteren  Verlauf  des  Processes  zu 
«ammenzusintem.  Da  das  Ganze  überdiefs  luil  reinei 
Wasser  gewaschee  werden  mufs,  so  wird  man  das  Zd 
reiben  sehr  erleichlern,  wenn  man  zuletzt  dabei  etwa; 
Wasser  hinzusetzt,  um  dadurch  die  feinen  Hieile,  dii 
sich  darin  schwebend  erbalten  können,  zu  entremen. 

Da  sich  das  Platin  durch  die  ßtärkste  Hitze   unserei 
Oefen  nicht  schmelzen,    foklich  auch  nicht  wie   anderi 
Metalle  während  der  Schmelzung   durch  FkifsmiLtel  vo( 
den  Unreinigkeiten  befreien,  noch   durch  dieselbe  horaa 
gen  machen   läfst,   so  wird  mau  bei  einer  wissenschaftlir 
eben  Auffassung  des  Gegenstandes  einsehen^  dafs  hier  du 
mechanische  Vertbeilung  im  Wasser,   so  weit  sie  es  ve^ 
mag,   den  Zweck  des  Schmelzens  ersetzt^  indem  sie  dei 
erdigen  Theilen  vermöge  ihrer  gröfseren  Leichtigkeit  ge* 
stattet r   sich  auf  die  Oberüäche   zu  begeben,   und   deuJ 
Wasser  Gelegenheit  giebt,   durch  sein  Aufiösungsverniö- 
gen  die  reinigenden  Kräfte  des  Boraxes  und  anderer  Flurs- 
mittel,  lösliche  Oxyde  zu  entfernen,  so  weit  als  möglicm 
zu  übernehmen.  1 

Durch  wiederholtes  Auswaschen,  Umrühren  und  Ab-* 
giefsen  können  die  zarteren  Theile  des  Platinpidvers  so 


*}  W^ie  üÖthig  die  Beachtung  dieser  Yersictit^mafaregcl  &ej ,  set| 
folgender   Versuch.       Wenn    iBaa    eioen   Plaüntlralit   mit    eioem  | 
tcUarren   WerkKtugc   in    seltitsfer   Bichtung    diirdiscliEieJtlct,    und 
dapiif    DBehdeiTi    man    iUn    hu   zum    EotbglÜlieiii    erhitzt    hat,   die 
ebta    getrejioteii    Flächten    auf  einem  AmboTs  durch  einvo  Ham- 
mcrfchla^  wieder  id   Contact  eu  boogeD  sucht,  ao  werden  die^e 
feat  &Mjsänimengeschweitj!t;  wenn  inan  aber  ^ie  Flachen  zuvor  mU] 
einer  harten  Substanz  potirt  bat,^  so  geht  das  Schweifserii  wenj(1 
überhaupt,  nur  mit  sehr  grcifser  Schwieriglcit  von  Statten.  J 

Dem    bei    Zertetzung    des    sat&sauren   Doppehalzes    zu   «tarlc^ 
erhitzten  oder  dem  gUttgeriebenen  PUtinpulver  habe  ich,    durclll 
Fininuehufiß  in  eine  Lösung  von  Salmiak  in  Salpetersäure,  kein« 
«chwcifshare  Oherüache  w^ieder  so  geben  vermocht 
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n  erbalten  werden*),  als  andere  Metalle  durch  die^ 
ferschiedepen  metallurgischen   Processe;   und   wenn  man 
lie  nun  in  ein  reines  Gefäfs  schottet  und  sich  darin  ab« 
setzen  läfst,  so  bekommt  man  einen  gleich rörmisen  Brei, 
der  zn  dem  nun  folgenden  Procefs  des  Formens  fertig  ist 
Zorn  Formen  habe  ich  einen  hohlen  Messingcylinder 
Too  6  4  Zoll  Länge  angewandt,  welcher,  um  die  Heraus* 
nähme  des  gebildeten  Zains  zu  erleichtern,  etwas  konisch 
ausgedreht  ist,  nämlich  oben  1^12  Zoll  und  ein  Viertel^ 
loll  vom  Boden,  1,23  Zoll  im  Durchmesser  hält,  und  an 
tdoem  weiteren  Ende  durch  einen  Stahlstöpsel,  der  ein 
Tiertelzoll  tief  hineingeht,  verschlossen  wird.    Die  Innen- 
leite  der  Form  wird  nun  mit  etwas  Speck  gut  ausgestri- 
dien,  dann  der  Stöpsel,  mit  Fliefspapier  umwickelt,  dicht 
schUeÜBend  eingesetzt  (denn  Papier  erleichtert  die  Her- 
ausnahme des  Stöpsels,  und  läfst  während  der  Compres-^ 
non  das  Wasser  entweichen),  die  Form  aufrecht  in  ein 
Ge&Cs  mit  Wasser  gestellt,  und  sie  selbst  voll  Wasser 
gegossen«      Hierauf  thut  man  den  Platinbrei  hinein,  bis 
lie  ganz  damit  gefüllt  ist;  da  dieser  in  dem  Wasser  zn 
Boden  sinkt,  so  ist  man  sicher,  dafs  hiebei  keine  Höhlun- 
gen und  Ungleichförmigkeiten  entstehen.  Ungleichförmig- 
keiten,  welche  das  jetztfolgende  Pressen  vollends  vernich- 
ten soll.     Um  sich  jedoch  gegen  etwa  vorhandene  Höh- 
lungen ganz  sicher  zu  stellen,  kann  man  die  Form  nach 
der  Füllung  wägen,   und   das  Gewicht  ihres  Inhalts  mit 
dem  Gewicht  von  Platin  und  Wasser  vergleichen,  wel- 
ches sie  nach  einer  Berechnung  zu  enthalten  vermag  **). 

*)  SckwefelsSure  niit  dem  so  gereinigten  grauen  Plalinpulver  dige- 
rirt,  sieht  aus  lliin  noch  nicht  ein  Tausendstel  Eisen  aus. 

**)  Ans   d«»D    mittleren  Gewicht  der  Zaine,  die  durch  die  vorher- 

gehenden  Operationen  erhöhen   worden,  geht  hervor,  dal's  die  im 

Text  beschriebene  Form  16  Unten  Troy   Gew.  trocknen  Platin- 

polvers     enthalten    mufs.       Das    Gewicht    des   Inhalts    der  Form 

■  M   -."f  v^Sp*-'«^'  Gewicht  des  Platins  — 1  , 

S=16   Unzen   X  ^^ n ~r~^'~  di  *• +   <*«"*  Gewicht 

^      5p«c.  Gewicht  de»  Platms        * 

eines  Knbikzoll  Wassers   X  ^^'*  Gapacität  der  Form  in  Cubik- 
AnnaL  d.  Pbjsik.  Bd.  92.  St.  1.  J.  1829.  St.  5.  L 
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Nacli3ein  maa  mm  erstlich  eine  Scheibe  weieheo  Paptei 
und  dann  eine  von  wollenem  Zeuge  auf  die  OberÜBcl 
der  Masse  gelegt  hat,  drückt  man  mit  der  Haod,  vemiil 
telst  einer  hölzernen  Keule,  das  Wasser  theil weise  ai 
lind  legt  nun  eine  Knpferplatte  darauf,  wodurch  die  Masi 
so  viel  Consistcnz  bekommt,  dafs  man  die  Form  in  hori' 


zontaler  Lag;e  in  eiue  kräftige  Presse  legen  kann. 


Die  Presse,  deren  ich  mich  gewöhnlich  zu  dieseol 
Zwecke  bedient  habe,  besieht  ans  einer  ilachen  Eiseini 
Stange  Aß  (Taf.  lt.  Fig.  5,  )i  welche  in  die  hohe  Kanti 
gesetzt,  tmd  etwa  in  der  Mitte,  wo  sie  sich  sonst  leicht 
biegen  %vürde,  durch  pirien  Haken -£"  auf  eine  starke  Holz- 
bank CD  feslgeschroben  ist  Durch  einen  Bolzen  aa 
ihrem  Ende  A  steht  die  Stange  mit  dem  Hebel  AFG{ 
in  Verbindung.  Eine  Eisenstange  FH^  welche  sich  an 
nen  beiden  Enden  nm  die  Bolzen  F  und  //  dreht,  geht 
von  dem  Hebel  F  aus,  und  treibt,  so  wie  dieser  niH 
dergcdrückt  wird,  den  längs  der  Stange  AB  hingleiten- 
den  Schlitten  J  vor  sich  hin.  Durch  einen  Klotz,  der  ia 
die  Lücke  Ik  gelegt  wird,  theilt  der  Schlitten  seine  Be^ 
wegung  der  Schiene  kirn  mit,  welche  ebenfalls  längs  der 
Stange  hingleitet  und  die  Form  iV  fortschiebt;  letzlere 
liegt  auf  der  Schiene,  gerade  dem  Stempel  O  gegenüber, 
welcher  sich  mit  seinem  Ende  gegen  das  bervorragends 
Stück  P  des  Endes  der  Stange  AB  stützt  » 

Das   Ge<%icht,   welches  in   dieser  Presse,  wenn  del 

Erhcbungswinkel  des  Hebels  klein  ist,   der  senkrecht  aifl 

Ende  des  Hebels  wirkenden  Kraft  das  Gleichgewicht  hält, 

AGxFH 
ist  =  dieser  Kraft  ^  jpr  jf\\_f^i/.^^^^^i-  ^Q"^  Er- 

hebuogswinkel  des  Flebels,  oder,  falls  die  Presse  die  ii 

tollen  =16  Uoien  X  2l^+**'^2<5  '^°^*='»  X7,0&=t8,957ä  Vn 
ICH  Troy  Gewicht.     V\''icgt  der  lahaU  iler  Form  tiedeutend  weni^ 
gcr   al&    nach    dieser  Berechnung,  ao  miitsen  in  dem  Pulver  üii 
glf]ckrormi|;keiten   Vorhand  cu  lejn. 


ier    Figtir   an^ef^^beni^n   Dimeosionen   besitzt,    =  Kraft 
X^coiang,  jenes  Etbcbungswinkefs.     Bei  eioer  Erbebung 
^ou   5*^    wird   dies'^r  Ausdruck   beinahe  gleich  der  6üfa- 
Bhefi,  und  bei  eiticr  KrhebuD»,  von   1^  fasl  der  300 fachen 
Hraft;  ;a  bei  einer  horizontfilefi  Lage   des  Hebeb  ist  der 
^lultiplicator  der  Kraft  gleichsam  unendlich.     Diese  Aus- 
einandersetzung ivird  hinreichen,  zu  zeigen»  mit  welchem 
mechanischen  VoHheil  in  dieser  Presse  das  am  Knde  des 
Hebels   wirkende   Ge%vicht   des   Arbeiters   auf  den  wenig 
mehr  als  einen  Zoll  im  Durchmesser  hultendeu  Querschnitt 
des  Cy linders  vergröfsert  übertragen  wird» 

Nachdem  die  Zusammendruckung  so  weit  wie  m6^^ 
lieh  getrieben  worden  ist,  zieht  man  den  Stöpsel  am  Knde 
der  Form  heraus,  und  nimmt  den  Platink neben  fort,  was, 
wegen  der  konischen  Gestalt  der  Form,  leicht  zu  bewerk- 
stelligen ist.  Er  ist  nun  so  hart  und  fest,  dafs  er  sich 
ohne  Gefahr  des  Zerbrechens  handhaben  läfst,  und  wird 
jetzt  über  einem  Kohlenfeuer  zum  RolhgUihcu  erhiizt,  um 
alle  Feuchtigkeit  zu  vertreiben,  das  Fett  zu  yerbrennen, 
Qnd  ihm  einen  noch  höheren  Grad  von  Cohäsiou  zu  er- 
tbeileu« 

Man  erhitzt  nun  den  Kuchen  in  einem  Windofen. 
Zu  diesem  Entzweck  stellt  man  ihn  mit  einem  seiner  En- 
^D  auf  eine,  2|  Zoll  über  dem  Kost  des  Ofens  beflnd- 
liehe,  irtlene  Unterlage«  die  zuvor  mit  einer  Lage  reinen 
Quarzsandes  befstreut  worden  ist,  und  bedeckt  ihn  mit 
einem  umgekehrten  cjliudrischeu  Topf  von  der  feuerfe- 
stesten Ticgelmasse  auf  die  Art,  dais  dieser  mit  seinem 
offnen  Ende  auf  der  Sandlage  ruht^  und  nirgendwo  den 
Knchen  berührt. 

Um  zu  Terhindern,  dats  das  Platin  durch  die  Hitze 
blasig  werde,  welches  der  gewöhnliche  Fehler  dieses  Me- 
talig  im  verarbeiteten  Zustande  ist,  mufs  man  den  Kuchen 
der  möglichst  stärksten  Hitze  eines  Windofens  aussetzen, 
einer  sttirkeren,  als  das  Platin  hernach  bei  irgend  einer 
'     andlung  erfäfirt;  so  da(ä  alle   Uoreinigkeiten    ausge- 

La 
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Iriebeii  werJen,  welche  sich  sonst  bei  eiuer  niederen  Tem- 
perakir  vcri!üch(igcu  wtirdeik  Der  Offiii  muCs  init  Cotcs 
aus  Staffardshirc  ^espeifst  und  das  Feuer,  tou  der  Zeit 
des  Aufaiif^es  au,  ungefälir  20  Minuten  unEerhallen  wer- 
den; wahrend  der  letzlen  vier  oder  fünf  Minuten  giebt 
man  eine  uiärsi«e  Hitze, 

Der  Kudieii  wird  nun  aus  dein  Ofen  geuounnea,  und, 
nachdem  er  eufrecht  auf  einen  Ambos  gestellt  ist,  noch  htlk 
von  oben  licrdb  mit  einem  schweren  Hcunmer  geschlagen, 
so  da  La  das  Metali  nach  einer  einstigen  Erhitzung  kriirtig 
verdichtet  wird.  Biegt  sich  der  Cjlinder  bei  diesem  Schmie- 
den, so  darf  man  ihn  auf  keine  Weise  von  den  Seiten 
her  hämmern,  denn  dadurch  würde  er  unabänderlich  zer- 
brechen, sondern  man  uiufä  ihn  durch  wolj  gerichtete 
Schlafe  auf  die  Enden  wieder  gerade  zq  machen  suchen. 

Die  Arbeit  ist  nun  in  so  weit  voHendet,  als  jetzt 
der  Plafjiizain  duich  Erhitzten  und  Häuiniern,  wie  |e- 
des  andere  Metall,  in  behebige  Form  gebracht  werden 
kann.  Von  den  eisenhaltigen  Schüppchen,  mit  denen 
sich  der  Zain  im  Feuer  überzogen  haben  kann,  befreit 
man  ihn,  nach  dem  Schmieden,  dadurch,  dafs  man  ein 
angefeuchleteR  (iemenge  von  gleichen  Maafstheilcn  kry- 
ßtalhsirlen  Boraxes  und  gemeinem  Weiusteinsalzcs  auf 
seine  Oberfläche  streicht,  und  ihn  alsdann  mit  diesem, 
welches  ein  rasch  wirkendes  Lösemittel  solcher  Unrei- 
üigkeiten   ist*)^   auf  einer  RJatiümulde,  unter  einem  um- 


*)  Die  Clit^milcr  wtrclcn  diesen  Flufs  sehr  br^ucbbar  finden,  um 
von  PliütLDtlt;^e!lii  ndt^r  suiiihtigi-n  Phtiiigi^scIriFrcn  den  c:j»(£nhalli^en 
Anflug,  m'il  deitj  dmsM:  nac^ln  lati^erciii  Gfliraurlu-  und  lieaiaudcr» 
nacli  ljf!riig«r  KrUUtuag  ini  Siciakolikn  -  oder  Conk»reiJcr  uberz^ci- 
gea  sind,  zn  entfei-ncn.  Zur  Analyse  «rdigcr  MineiuUi^n  tiin  iüL 
gewohnt  inicil  ein««  rihnlitlien  Ftiuse«  xu  ijcdieiicQ|  hcstcfiend 
ans  (.'itidui  gut  ziii^itiiineri^'i'in'ubitneiTi  (leniisclie  von  2  Gewichl.slh, 
krjr'»lalL  kuhleris.  .Natruns  und  1  Gewth.  krjr'&taIIj5Jrli;n  Boraxts«. 
Er  hat  den  Voitht?ii,  dals  er  nicht,  wie  das  kauilische  Kali,  auf  die 
PlAtintiegel  wirkt,  unt]  Ist  «in  knifligeji  LöseniJtlt:!  für  den  IIja- 
KinlK  und  für  iiiidere  Mmuralieö,  welßhc  snnstigcn   Flüsse«  Jiart- 
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geBifirzten  Topf,  der  Hitze  eiyes  WindofeiM  «utaelzt.  Un- 
mittelbar nach  dem  Herausnehme»  auis  dem  Ofen  taucht 
man  den  Zain  in  verdünnte  Schwefelstore,  welche  den 
an  der  Oberfläche  haftenden  Flufs  nach  wenigen  Stun- 
den gändich  aufgelöst  haben  wird.  Dann  kann  der  Zain 
zu  Blatt  geschlagen,  an  Draht  ausgezogen  oder  Jedem  Pro- 
ressCy  dessen  das  dehnbarste  Bletall  fabig  ist»  imterwor- 
fen  werden. 

Die  Vollkommenheit  der  hier  wr  Darstellung  eines 
völlig  schmiedbaren  Platins  angegebenen  Methoden  ersieht 
man,  wenn  man  das  durch  sie  erhaltene  Platin  hinsicht- 
lich seines  specifischen  Gewichts  mit  demjenigen^  welches 
eine  vollständige  Schmelzung  erlitten  hat,  vergleicht,  so 
ysie  in  Betreff  seiner  Zähigkeit  mit  andern  sehr  geschmei- 
digen Metallen. 

Das  speciGsche  Gewicht  eines  au  feinem  Draht  aus- 
gezogenen Platins,  welches  der  veistorbene  Dr^  Clarke 
vor  dem  Knallgasgebläse  völlig  geschmolzen  hatte»  fand 
ich  =521,16.  Das  spec  Gewicht  des  Kochens  aus  dem 
Metallbrei,  wenn  er  zuerst  in  die  Form  gebracht  wird, 
ist,  abgerechnet  die  Feuchtigkeit,  ungefähr  4,3,  nach  dem 
Herausnehmen  aus  der  Form  aber,  etwa  10.  Das  des  völ- 
lig zusaramcngesinlerten  Kuchens,  so  wie  er  aus  dem  Wind- 
ofen  genommen  wird,  geht  vor  dem  Schmieden  vpn  17,0 
bis  17,7.  Nach  dem  Schmieden  ist  das  specifis<^e  Ge- 
wicht des  Platins  ungefähr  21,25,  bei  demselben  Stücke 
aber,  nachdem  es  zu  Draht  ausgezogen  ist:  21,4.  Das 
speoifische  Gewicht  des  feinsten  Plalindrahts,  bestimmt 
aus  dem  (^.ewichte  einer  gegebenen  Länge  desselben,  ver- 
glichen mit  dem  Gewichte  eines  eben  so  langen,  durch 
denselben  Drahtzug  gegangenen  Golddrahts,  fand  ich  =21,5, 
nnd  diefs  ist  das  Maximum  des  specifischen  Gewichts,  wreU 
ches  man  dem  Platin  zu  geben  hoffen  darL 

'  oSckig  widerstehen.  W^enn  das  Mineral  ku  'Seiner  ZerseUäng 
eine  Oxydation  erfordert,  «o  kann  inaii  ein  wenig  Salpeter  tfJe* 
•alpeteraaures  Natron  hinznsetien.  .t,^ 


Ich  füge  diesem  AaTsalze  noch  die  BeschreibiiDg  eini 
ger  ProcesRc  in  Beireff  zweier  der  im  Pladner^e   befind- 
liehen  MeloIIe  hinzu. 

Um  schmiedbares  Palladium  zu  erhalten,  verbinde 
man  den  Rückstand  von  der  Verbrennung  des  Cjanpalla- 
diums  inil  Schwefel,  und  nachdem  man  das  Schwefelme- 
tall geschmolzen  hat,  reinige  man  den  Kuchen  inletzt 
durch  Cupellation  in  einem  offnen  Tiegel  niiHelst  Borax 
und  etwas  Salpeter,  Bann  röste  man  das  Schwefelmetall 
bei  einer  schv^acben  KothglühhitKe  auf  eineni  Backstein,  und 
drücke  eg,  wenn  es  die  Consistenz  eines  Teiges  erhallen 
hat,  in  einen  vierseitigen  oder  ovalen  llacheo  Kuchen;  dar- 
auf röste  man  es  wieder  sehr  geduldig  bei  schwacher  Botb- 
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Die  mittlere  Zähigkeit  zweier  feinen  Platlndr^hte,  de- 
ren einer  -g-rrVir  und  der  andere  -j/^ij  Zoll  im  Durchmes- 
ser hielt,  bestimmt  durch  die  zum  Zerreifsen  erforderli* 
eben  Gewichte,  und  reducirt  auf  einen  Normaldraht  von  I 
-rV  Zoll  DurcInneÄser,  fand  ich  ^11)9  Pfund;  die  mitt- 
lere Zlihigkeit  von  11  Drähten,  deren  dickster  ^sW  ^^^ 
deren  dünnster  ^^^j^jr  Zoll  im  Durchmesser  hielt,  redu- 
cirt auf  das  frühere  Kormalmaafs,  ergab  sich  mir  :^:^5B9 
Pfund;  das  Maximum  unter  diesen  11  Fällen  war  615 
Pfund,  das  Minimum  480  Pfund,  Eine  Ausnahme  bie- 
von  zeigten  ein  gröberer  Draht  von  tttW  Zoll,  der  29<l 
Pfund,  und  ein  feinerer  Draht  von  -jnrvtnr  ^ö'I,  der  190 
Pfund  erforderte.  INchmen  wir  590  Pfund,  wie  es  durch 
die  11  auf  einander  folgenden  Versuche  bestimmt  ist,  als 
das  Maats  der  Zähigkeit  des  durch  den  oben  beschrie- 
benen Procefs  dargestellten  Platins  an,  und  setzen  die 
Zähigkeit  eines  Golddrahts,  reducirt  auf  dasselbe  Normal- 
maafs,  ungefähr  zu  50Ü,  und  die  eines  Eisendrahts  zu 
600,  so  sind  wir  vollkommen  berechtigt,  mit  dem  im  ge- 
genwärtigen Aufsatz  angegebenen  Verfahren  zur  Scbmied- 
barmachung  des  Platins  zuTrieden  zu  sej^n. 


4 
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glfiUitee»  bis  es.aof  der  Oberfläche  schwammig  wird,  Wäh- 
reod  dieses  Processes,  besonders  in  den  Momenten  einer 
zuffiUigen  Abnahme  der  Hitze,  geht  der  Sohwefel  als  schwef- 
lige Säure  davon.  Nun  lasse  man  den  Zain  sich  abküh- 
leo,  und  wenn  er  Tüllig  kalt  geworden  ist,  schlage  man 
ihn  mit  einem  leichten  Hammer,  um  ihn  %\x  verdichten 
und  die  schwammigen  Auswüchse  auf  seiner  Oberfläche 
fort^uschafl'en.  Das  abwechselnde  Rösten  und  gelinde 
Hävunem  erfordert  die  äufserste  Sorg£alt  upd  Ausdauer, 
demi  eher  erträgt  der  Kuchen  keine  harten  Schläge;  allein 
er  kann  auf  diesem  Wege  zuletzt  so  flach  und  stark  ge* 
macht  werden,  dafs  man  ihn  durch  ein  Walzenwerk  ge- 
hen und  dadurch  zur  beliebigen  Düimheit  bringen  lassen 
laon. 

So  bereitet  ist  er  immer  etwas  spröde,  so  lange  er 
heils  ist;  wahrscheinlich  von  einem  geringen  Gehalt  an 
zarfickgebliebenem  Schwefel.  Ich  habe  auch  das  Palla- 
dium für  sich  ohne  den  Gebrauch  von  Schwefel  geschmol 
zeu;  aber  es  dann  immer  so  hart  und  schwer  zu  behan- 
deln gefunden,  dais  ich  den  obigen  ProceCs  bei  weitem 
vorgebe. 


Um  Osmiumoxjd  im  reinen,  starren  and  krystalli- 
sirten  Zustande  zu  erhalten,  reibe  ich  3  Gewichislheile 
Iridiumerz  und  1  Gewicbtstbeil  Salpeter  zusammen,  und 
thue  das  Gemenge  in  einen  kalten  Tiegel.  Uanu  bringe 
ich  den  Tiegel  in  offnem  Feuer  zum  guten  Rothglühen, 
bis  die  Ingredienzien  in  einen  teigigen  Zustand  gekom- 
men sind,  wobei  sich  Osmiumdämpfe  erheben.  Die  lös- 
lichen Theile  der  Mischung  werden  dann  in  der  möglich 
geringsten  Menge  Wasser  gelöst,  ujid  die  erhaltene  Flüs- 
sigkeit in  einer  Retorte  mit  so  viel  mit  ihrem  gleichen 
Gewichte  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  als 
(üoreicht  das  Kali  im  Salpeter  zu  sättigen;  wenn  gleich 
aus  tinem  Ueberschufs  an  Schwefelsäure  kein  Nachtheii 
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entspringt.     Durch  eine  rasche  Destillation ,  die  man  wo 
lange  fortsetzt,   als   noch  in  dem  Redpienten  Osmimn- 
dämpfe  erscheinen,  erhält  man  das  Oxjd  in  Gestalt  einer 
weifsen  Kruste,  die  das  Innere  des  Recipienten  Oberzieht, 
und  daselbst  geschmolzen,  unter  der  wäfsrigen  Lösung 
in   flachen  '  Tropfen  am  Boden  znsammenfliefst      Nack ' 
dem  gänzlichen  Erkalten  des  Recipienten  wird  das  Oxyd 
starr  und  krystallinisck      Durch  eine  solche  Operation 
wurden,  au&er  einer  starken  wäfsrigen  Lösung  des  Oxy- 
des, 30  Gran  desselbeb  im  krystallisirten  Zustande  e^ 
halten. 


XVL     Versuche  zur  Ausmittlung  der  Natur  des 
Graphits. 


▼  V  iewohl  es  nach  der  Untersuchung  des  Hm.  Gehei- 
men Ober-Bergraths  Karsten  kaum  mehr  einem  Zwei- 
fel unterliegt,  dafs  der  Graphit  das  in  ihm  befindliche 
Eisen  nur  als  mechanische  Einmeugung  einschliefst,  und 
dafs  also  derselbe,  wenn  er  nicht  etwa  Wasserstoff  ent- 
hält, für  reine  Kohle  angesehen  werden  mufs*);  so  ist 
doch  diese  Ansicht  im  Ganzen  noch  zu  wenig  von  den 
Chemikern  beachtet,   als  dafs  es   überflüssig   erscheinen 

-*)  Dessen  Archiv  für  Bergban-  und  Hüttenkunde,  Bd.  XII.  S.  9L 
—  Sind  Graphit  und  Diamant  ihrer  chemischen  BeschafTen. 
licit  nach  "wirklich  identisch,  so  geht  daraus  hervor,  wie  ich  schon  ' 
in  dies.  Ann.  Bd.  VII.  S.  528.  gelegentlich  bemerkte,  dafs  die 
Kohle  zu  den  dimorphen  Körpern  gezählt  werden  müsse,  d.  h.  xu 
denen,  welche,  wie  der  Schwefel,  der  kohlensaure  Kalk,  das 
schwefelsaure  Nickelox^d  u.  s.  w.,  je  nach  Umstanden  bald  ia 
den  Formen  eines  Krystallsjrstems,  bald  in  denen  irgend  eines 
andern ,  anschiefsen  können  Bekanntlich  gehört  der  Diamant 
dem  regulären  Systeme  an,  der  Graphit  bestimmt  aber  nicht, 
wenn  auch  sonst  die  Angaben  über  seine  Krjstallisation  noch 
in  einigem  >fViderspruch  stehen.  JP. 
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kdnnte,  einige  V<?rsacbe  mitzotheileD,  durch  welche  die- 
I  selbe  eine  neue  Bestätigung  erlangt*  Diese  Versuche  i^ind 
vom  Hrn.  Prot  SefstrUm  anf;estellt  und  in  den  Jera- 
conto rets-Ai:naIeu^  Jahrgang  XU.  Seite  145.,  beschrie- 
ben, aus  %^  elcher  Quelle  das  Naclifolgende  ausgehoben 
worden  ist, 

Mehnnals  habe  ich,  Kn^t  Hr.  Sefströni,  den  Gra- 
phit, Tnelchen  man  bei  Hohüren,  die  stark  ioi  Gange  sind, 
zwischen  dem  Boheisen  und  den  Schlacken  findet,  ge- 
bammelt, aber  ihn  nie  so  frei  von  fremdartigen  Körpern 
angetroffen,  dafs  er  sich  zu  einer  genauen  Analyse  ge- 
eignet h'Mle.  Ich  bcschlofs  daher ,  Versuche  zur  Bildung 
von  könslliclicm  Graphit  zu  machen,  und,  falls  derselbe 
Kohleoeisen  wäre,  zu  sehen,  bis  zu  welchem  (Trade  das 
Eisen  sich  in  gewöhnlicher  Kolbglühhilze  mit  der  Kohle 
lu  verbinden  veruiöchle. 

Erster  Versuch.  Zu  dein  Ende  brachte  ich  einen 
iwei  Decimeler  langen,  spiralfiirniig  aofgerollten  Draht 
vom  reinsten  Eisen,  welches  ich  bei  der  Hand  hatte,  in 
eine  Pürcellan  rühre,  und  leitete,  unter  fort  wahren  dem 
fiolh^lühen  derselben,  allmählig  0,1  Kubikfufs  kohlcu- 
«siiurefreies  öl  bildendes  Gas  hindurch.  Das  zur  Porcel- 
Janröhre  heraustretende  Gas  wurde  durch  ein  Giasrohr, 
dessen  Mündung  unter  der  OberUäche  von  Rüböl  stand, 
fortgtileitet. 

Als  die  Porcellanröhre  zum  Glühen  kam,  wurde  das 
Gas  zersetzt,  was  daraus  hervorging,  dafs  im  Ableitungs- 
rohr ein  empyreuniatisches  Oel  und  ein  rufsiger  Rauch, 
der  das  Rübül  schwara  färbte,  zum  Vorschein  kamen. 
INach  dem  Erkalten  des  Apparats  fand  sich  derselbe  Hufs 
und  dasselbe  Oel  auch  in  der  Porcellan röhre.  Der  Ei- 
sendraht  schien  aufgeschwollen  zu  seyn  und  safs  im  Rohre 
fest,  so  dafs  er  herausgestofsen  werden  mufste.  Er  war 
mOrbe  und  besafs  im  Bruch  das  Ansehen  und  die  Farbe 
des  Brennslahls;  doch  konnte  er,  ohne  zu  zerbrechen, 
noch  ein  wenig  gebogen  werden,  und  es  löste  sich  dabei 
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von  seiner  Oberfläche  eine  dunkelgraue  Rinde  ab,  die  ^ 
einen  schwachen  Glanz  besaüs*).  i 

Aufser  dieser  Rinde  safs  noch  eine  andere  am  Ei«  ^ 
sendrahte,  da  wo  er  die  Porcellanröhre  berührte.  Sie  Ü 
war  nach  dieser  Röhre  geformt,  elastisch  und  spröde  zu-  } 
gleich,  und  besafs,  zur  Unterscheidung  von  der  andern» 

*)  £io   ahnlicher  Procefs,   pamlich   die   Hinüberleitonf  toh  Steut-    -4 
kohlengas  über  glühendes  Eisen,   ist   neuerlich  von  Hrn.  Chtr-     , 
les    Macintosh    in  Schottland    zur  Stahlbereitung   angewandt,  ^ 
und  wie  es  scheint  mit  Erfolg,  wenigstens  hat  sich  derselbe  aaf    , 
diefs    Verfahren    patentiren    lassen    {London   Journal  of  Ari», 
FoL  XllL  No,  79.).    £s  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  Hr.  Ma- 
ein  tos  h   nicht   der  Erfinder  dieser   Methode  ist,  .  sondern   Hr.  .< 
Visraara,  ein  Italicner,    welcher  auch,   um  die  Anwendbarkeit    ^ 
derselben  zu  ermitteln,   eine  sehr  ausgedehnte,   zum  Theil  ziem- 
lich   in's    Gr'ofse   gehende,   Reihe  von   Versuchen    angestellt  hat« 
(Buiietin  da  Sciences  technologiques,   T,  F  p»  211, ). 

Nicht  unpassend  ist  es  auch  Wohl  bei  dieser  Gelegenheit  die,  * 
wie  es  <4cheint,  ganz  in  Vergessenheit  gerathenen  Versuche  vo^  •■ 
van  Marum,  welche  in  Gren's  Neuem  Jourii.  d.  Phys.  Bd.  3.  - 
S.  369.  beschrieben  sind,  wieder  in  Erinnerung  zu  bringen.  Van 
Marum  leitete  Alkoholdämpfe  über -verschiedene,  in  einem  irde- 
nen Bohr  zum  Glühen  gebrachte  Metalle,  und  fand  dabei  besti» 
tigt,  was  früher  schon  Priestlej  gefunden  hatte,  dafs  das  Kmt 
p/er  in  diesem  Processe  eine  sehr  starke  Einwirkung  erleidet.  £i 
hatte  sich  nämlich  in  eine  ganz  mürbe  leicht  zerbrechliche  Sub- 
stanz umgewandelt,  die  sowohl  inwendig  als  auswendig  schwarz 
war,  und  nach  Hrn.  M.  ein  wahres  Kohlenkupfer  darstellte. 
Eisen  hatte  sich  bei  weitem  so  stark  nicht  verändert.  Silber, 
Blei,  Zinn,  Mangan,  Zink,  Wismuth,  Antimon  und  Kobalt  ga- 
ben 9&weifelhaite  oder  negative  Resultate.  Die  Versuche  verdien- 
ten gewifs  wiederholt  zu  werden.  *-  Da  das  Palladium^  wie 
Wohl  er  zuerst  gezeigt  hat  (dies.  Ann.  Bd.  79.  S.  71.),  schon 
aus  der  VN^cingeistflanime  Kohle  aufnimmt,  und,  nach  Berse- 
lius  Versuchen  (dies,  Ann.  Bdt  91.  S.  213.),  auch  das  Iridhtm 
diese  Eigenschaft  besitiit,  so  ist  es  woU  wahrscheinlich,  da£i 
beide  Metalle  sich  ähnlich  wie  das  Kupfer  gegen  die  Alkohol- 
dämpfe verhalten  werden;  auch  steht  %x^  vermuthen,  dafs  durch 
Hinüberleiten  von  dibildendem  Gase,  Alkohol-  oder  Aetherdim- 
pf^n  über  Metalloxjde  sich  mehrere  der  bisher  noch  unbekann- 
ten Carborete  darstellen  lassen  würden.  P, 
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I  fhAe  des  G^phits,  aber  noch  einen  höheren  Glanz, 
da,  wo  sie  die  Röhre  berührt  hatte,  volikommeii 
eind  war.  Bei  näherer  Untersuchung  fand  sich,  dab: 
Theil  der  Porceilauröhre,  welcher  geglüht  hatte,  ganz ' 
zogen  war  mit  eiuer  solchen  Grapbitrinde. 
Der  Eisendraht  wog  vor  dem  Glühen  0,242,  nach 
Glühen  0,302,  hatte  folglich  0,060  oder  23,8  Proc. 
Gewicht  zugenommen;  doch  ist  sowohl  die  glanzlose 
|ib  auch  ein  Theil  der  glänzenden  Rinde,  der  nicht  ab- 
Ipiondert  werden  konnte,  in  dieser  Gewichtszunahme 
bepifTen. 

Der  erhaltene  glänzende  Graphit  wog  0,267,  allein 
es  blieb  noch  etwas  von  ihm  im  Porcellanrohr  zurücL 
Ein  Theil  desselben  wurde  in  einem  offnen  Platintiegel 
verbrannt;  was  sehr  langsam  ging,  da  0,101  Gr.  ein  zwei- 
lUbidiges  Glühen  erforderten.  £r  hinterliefs  keinen  Rück- 
ttand,  und  blieb  während  der  ganzen  Zeit  glänzend.  Die- 
idbe  Art  von  Kohle  oder  Graphit  ist  übrigens  auch  von 
Colquhoun  beobachtet  worden*). 

*)  Hr.  Golquhoan  hat  seine  Beobachtungen  in  den  Annais  of 
Philosoph,  1826.  T,  XIL  p.  1.  beschrieben.  Das  Merkwür- 
digste, was  sie  enthalten,  möchte  wohi  die  Beschreibung  einer 
käärftrroigen  Kohle  seyn,  welche  sich  in  dem  vorhin  erwähn- 
ten Stahlbereitnogsprocefs  des  Hm.  Macintosh  gebildet  hatte. 
Ab  eines  Tages  der  Apparat,  welcher  zu  diesem  Processe  diente, 
gcöflnet  wnrde,  fand  man  eine  Menge  schwarzer,  glänzender  und 
biegsamer  Fäden  von  Kohle,  die  in  Büscheln  parallel  neben  ein- 
ander lagen.  Ihre-  Länge  ging  von  einem  .Zoll  und  darunter  bis 
M  acht  Zoll,  und  ihre  Dicke  Ton  der  Stärke  eines  Pferdeha&res 
bis  snm  dünnsten  Spinnenfaden;  ja  einige  Fäden  waren  so  zart, 
dafs,  wie  G.  sich  ausdruckt,  eine,  einzige  Locke  dieses  rainerali- 
achea  Haares  wohl  aus  tausenden  derselben  bestand.  Durch 
Verbrennung  mit  sorgfaltig  getrocknetem  Kupferox^d  überzejugte 
aich  Hr.  C,  dafs  diese  Kohle  frei  von  Wasserstoff  war,  und 
eine  anderweitige  Verbrennung  mit  Salpeter,  und  fernere  Be- 
bandlnag  des  Rückstandes  mit  Salzsäure  und  kaustischem  Amroo- 
aiak  zeigte  demselben,  dafs  sie  auch  weder  Eisenoxjd  noch  Thon- 

■  erde  enthielt.  —  Uebrigens  ist  diese  Aggregation  der  Kohle  nicht 
•o  mibekannty  wie  Hr.  G.  zu  vermuthen  scheint.     In  der  Samm- 
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Die  gitiae  glanzlose  Rinde ,  weldie  anmittelbar 
•dem  Eisendraht  safe,  wurde  in  gröfseren  StQdien  me 
in  Pulverform  aber  schwach  vom  gewöhnlichen  Ma{ 
angezogen.    Sie  war  sehr  schwer  zu  pulvern  und  elas 
wie  G!as  oder  geschmolzener  Borax,  so  dafs   sie 
Zenualmen  aus  dem  Mörser  sprang.     0,01  Gr.  in  eincf|l 
Platiulöffel    geglüht,    war   nach  einer  Stunde  Terbran 
und  binterliefs  so  wenig  Eisenoxjd,    dafs  es  nicht 
völliger  Sicherheit  gewogen  werden  lionnte;  es  Qbersti 
jedoch  nicht  0,0002  Gr.  oder  2  Procent.    Ob  dieses ', 
sen  mit   der  Kohle  chemisch  verbunden,  oder  blofs  i 
chaniscb  vermengt  war,  ist  ungewifs,  doch  letzteres 
wahrscheinlichsten. 

Zfpeiier  Fersuck.  Aus  gewöhnlichem  grobblättrig 
l\oheisen  reinen  Graphit  zu  erhalten  glückte  nicht,  weder 
durch  Auflösen  dieses  Eisens  in  Säuren  *)  noch  diirdt 
Schmelzen  im  Tiegel.  v^ 

Dritter  Versuch.  Nun  wurde  ein  höchst  grobkUfw 
niges,  man  sollte  glauben  krjstallinisches  Roheisoi  angef 
wandt,  welches  im  Gesberger  Hohofen  beim  Herausbro- 
cheo  der  Gestellsteine  gefunden  war,  Dieses  hinterlieb 
bei  Auflösung  in  Königswasser  eine  Menge  grofser  Gra- 
phitschuppeu,  einen  schwarzbraunen  Bodensatz  und  eins 
Gallerte  von  Kieselerde,  Diese  letztere  wurde  in  kau- 
stischem Kali  aufgelöst,  und  darauf  der  Graphit  zu  meh- 
reren Malen  mit  deslillirlem  Wasser  gekocht,  so  laugs  - 
dieses  sich  noch  färbte.  Der  Graphit  schien  dabei  un-  ■ 
verändert   zu   bleiben.      Darauf  wurden   einige  gröCsere  * 

luDg   des   hiesigen   Ober-Bergamts   wird   schon  seit  Itngen' Jah- 
ren eine,  aus  Hohdfen  herstammende,  haarförraige  Kohle  aofbe-  j 
wahrt,   die  sich  nur  durch   die   geringere  Länge  der  FSden  von  • 
der  von  Um.  €.  beschriebenen  unterscheidet.  P, 

^)  Bekanntlich  sind  Sauren  auch  sur  quantitativen  Bestimmung  des  - 
Kohlengehalts  im  £iaen  untauglich)  Bercelius  hat  deshalb  scfaoa 
vor  geraumer  Zeit  die  Digeatioo  des  Eisens  mit  Chlorsilber  «■- 
gj&wandt.  ...  ,  ..        JP,  , 
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ctbnpp^D  Ton  demselbeQ  aiidgclcsen,  gepulvert  und  in 
j^nem  halboffiiCD  PlatiDtiegel  verbrannt  Um  0,117  (Ir. 
Terbrenneu,  \%ar  ein  achtslüudi^es  GliiltGii  erforderlich. 
blieb  ein  weifses  Pulver  zurück,  das  0,(MJ3  Gr.  wog, 
lie&es  löste  sich  nicht  im  Wasser,  und  safs  nocli  am 
iegel  fest,  nachdem  das  Wasser  verkocht  wonlcn  war. 
kUt  Salzsäure  übergössen,  schien  es  wenig  verändert  zu 
frerdea,  doch  löste  es  sich  beim  Fortkochen  der  Säure 
vom  Tiegel  aK  Der  letzte  Tropfen  der  Säure  rcngiile 
mit  Blutlaugensalz  unbedeutend  auf  Eiseu,  Dieses  l'iil- 
irer  war  folgUcb  nichts  anderes  als  fein  zerlheilte  Hohofcn- 
Bchlacke* 

Das  nämliche  Besultat  bat  auch  Karsten  erhallen; 
doch  da  sich  gegen  dergleichen  Versuche  einwenden  läfsty 
•dafs  der  Graphit  durch  die  Einwirkung  der  Säure  uad 
des  Alkali*s  zersetzt  worden  sey,  und  das  Kolileuskc-^ 
Ictt  nur  die  Form  und  das  Ansehen  desselben  bi  hal- 
len habe,  so  war  es  nothwendig,  sich  auf  anderem  Wege 
reinen  Graphit  zu  verschaffen. 

Vierter  Versuch,     Als  das  im  letzten  Versuche  an- 
I  gewandte   Roheisen  aufmerksam   betrachtet  wurde,    fand 
I  sich,   dafs  es  nach  allen  mdglichen  Eichtungea  von  G:a- 
phitlameüeu  durchschnitten  wurde;   und  als  es  auf  einem 
Auibofs  mit  einem  Hammer  geschlagen  wurde,  zersprang 
es    in    Stücke,    die    mit  den   Graphitlamellen   überzogen 
waren.      Es   sah  aus,    als   hätte   diefs   Eisen  ordentliche 
JiliUlerdurchgäuge;  allein  die  Winkel  dieser  Absonderung^- 
flächen  waren  sehr  unregelmäfsig,  und  überdiefs  bestan- 
den  die  Stücke  auf  der  Oberlläche  aus  wirklichem  Gra- 
phit,   welcher    wie    gewöhnliche   Bleistiftmasse    abfärbte, 
und  sich  mit  Sandpapier  oder  einer  Feile  abnehmen  liefs, 
'worauf  dann  die  Oberfläche  wie  gewölndiches  angefeiltes 

»^^''heisen  aussah.     VoUkommeu  übei*zeygte  man  sich  von 
Richtigkeit  dieser  Ansicht^  als  man  einige  dieser  Kor- 
an  einer  Ecke   abfeilte,   sie,  mit  dieser  nach  unten 
irtj  in   einen  Tiegel  legte  ^  und  nun  darin  bis  zur 
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'VVeifsgluth  erhitzte;  das  Eisen  flofs  ans',  nüd  die  (ki 
philhülle,  welche  das  Korn  nmgeben  hatte,  blieb  zurfidi 
IndeCs  ist  diese  Hülle  doch  nicht  ganz  leer,  denn  die  naA 
eilen  möglichen  Richtungen  sidh  durchkreuzenden  Lam^ 
len,  schliefsen  immer  noch  einige  Zellen  ein.    Auch  weillL^ 
man  die  untere  Spitze  eines  solchen  Eisenkorns  nidit  ab^ 
feilt,  fliefst  das  Eisen  aus  der  Graphithülle  heraus,  abfllr 
weniger  ToUstSndig.    In  beiden  Fällen  liegt  der.GrapItf 
tind  der  Flufs  oben  auf,  und  das  am  Boden  befindikte 
Eisen  hat  ein  feines  graues  Korn.  = 

Der  auf  diese  Weise  erhaltene  Graphit  war  grofr* 
blättrig    und  schien  zu  der  beabsichtigten  Untersacfaimg 
geeignet  zu  sejn;  denn  die  Blätter  waren,  mit  Ausnahmo 
einiger  Eisenkügelchen,  auf  der  Oberfläche  ganz  frei  tob 
fremden  Stoffen.    Als  indefs  eine  Portion  desselben  tov- 
brennt   wurde,    blieben    dennoch  feinzertheilte  Schlado» 
und  eine  bedeutende  Menge  Eisenoxid  zurück,  weldiei 
letztere  aber  sichtlich  dem  Graphit  nicht  chemisdi  ange- 
hörte, weil  es  an  gewissen  Punkten  angehäuft  war,  und 
sich  nicht  tiberall  fand,  wo  der  Graphit  gelegen  hatte  *). 
Vom  Magnet   wurden    übrigens   diese    Graphitsdiuppea 
nicht  angezogen. 

Es  wurde  nun  eine  neue  Portion  noch  sorgfältiger 
mit  dem  Magneten  untersucht,  und  dabei  ergab  sich,.da& 
wenn  man  ein  Graphitschüppchen,  auf  welches  der  Magnet 
nicht  wirkte,  sehr  zerkleinerte,  doch  gewisse  Theile  dessd* 
ben  vom  Magnete  angezogen  wurden,  und  zwar  deshalb 
weil  kleine  Eisentheilchen  mitten  in  den  Graphitlameilea 
safsen,  und  zu  klein  waren,  um  gemeinschaftlich  mit  dieMk 
Lamellen  getragen  zu  werden.    Ohne  Hülfe  eines  Magna- 

*)  Aehnliches  beobachtete  auch  B  erselias  an  einem  Graphite* 
Barreros  in  Brasilien.  Nur  gewisse  Stficke  desselben  gaben  eine 
eisenhaltige  Asche;  andere  aber  eine  so  geringe  Spur  von  Bijick^ 
stand,  dafs  man  ihn  mit  Sicherheit  nur  als  von  zufälliger  Ein- 
mengung  herrührend  annehmen  konnte  (dessen  Jahresbericht 
No.  VII.  S.  205.).  Ä 
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tte  koniite  man  nmnftglich  diese  Eisentheilcheb  entdecken, 
denn  da  sie  mit  einer  Rinde  von  Graphit  überzogen  waren, 
80  sahen  sie  völlig  wie  Graphit  aus.' 

Eine  Portion  gut  vom  Eisen  befreiter  GraphitschOpp- 
chen  wurde  in  einem  hölzernen  Mörser  fein  gerieben  und 
abermals  Korn  för  Korn  mit  dem  Magneten  untersucht 
Eine  geringe  Menge  des  ausgesuchten  Theils  wurde  über 
der  Spirituslampe  im  Platintiegel  verbrannt     16  Stunden 

,  waren  erforderlich,  um  0,1145  Gr.  Graphjt  zu  verbrennen. 
Nach  der  Verbrennung  blieb  ein  braunes  Pulver  zurück, 
welchies  0,0027  Gr.  oder  2,36  Proc.  wog;  aber  auch 
dieses  lag  nicht  wie  ein  Skelett  des  Graphits  im  Tiegel, 
sondern  angehäuft  an  gewissen  Stelleö.  Mit  Salzsäure 
digerirt,  hinterlieis  es  ein  weifses  anfangs  gelatinirendes 
Pdiver,  und  das  Eisen  ging  zum  Thcil  durch  diese  Ge- 
litina  verloren.  Jedenfalls  sieht  man  hieraus,  dafs  der 
oben  verbrannte  Graphit  nicht  über  1,63  Procent  metal- 
lischen Eisens  enthalten  hat 

Hienach  könnte  man  sich  schon  für  überzeugt  hal- 
fen, dafs  das  Eisen  dem  Graphit  nicht  chemisch,  sondern 
mechanisch  angehört;  doch  wollte  ich  mich  noch  mehr 
darüber  in  Gewifsheit  setzen. 

Zu  diesem  Ende  wurde  ein  Theil  des  reinsten  Gra- 
phits, der  in  dem  letzten  Versuche  angewandt  worden 
war,  noch  feiner  gerieben,  und  zwar  in  einem  hölzernen 
Mörser,  welcher  vor  einem  Mörser  von  Agat  oder  einem 
ähnlichen  Stoff  den  Vorzug  hat,  dafs  darin  nur  der  Gra- 
phit zerrieben  wird,  ohne  dafs  sich  das  Eisen  pulvert  und 
dessen  Pulver  in  die  weichen  Graphitschüppchen  eindrückt, 
was,  wie  ich  sogleich  anfangs  merkte,  wirklich  der  Fall 
ist,  denn  das  im  Graphit  sitzende  Roheisen  ist  sehr  spröde 
und  läfst  sich  leicht  pulvern.  Eben  so  verhindert  man 
auch  durch  die  Anwendung  eines  Holzmörsers,  dafs  der 
Graphit  sich  mit  dem  Schlackenpulver  vermischt. 

Als  ich  nun  den  zerriebenen  Graphit  mit  einem  Mag- 
nete untersuchte,   wurden   wiederum  einige  Schüppchen 
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von  demsi^Iben  angezogen.  Zum  Beweise»  daCs  diels  nidit 
die  Folge-  einer  Attraction  der  ganzen  Schüppchen  war, 
wurde  eine  Nähnadel  an  den  Magneten  befestigt,  und  die 
Spitze  derselben  an  ein  Schüppchen  gebracht.-  Da  die- 
ses mit  Vorsicht  geschah,  so  sah  man  leicht,  dafs  am  Grä- 
phitschOppchen  nur  ein  Punkt  angezogen  wurde,  und.  oft 
ein  und  derselbe,  welche  Seite  des  SchOppchens  auch 
gegen  die  Nadelspitze  gerichtet  war;  safs  dieser  Punkt  ein- 
mal an  der  Nadel,  so  drehte  sich  um  ihn  das  ganze  Schupp- 
chen, wenn  man  auf  dasselbe  bliefs. 

Eine  kleine  dabei  erhaltene  Quantität  eines  Graphits, ' 
der  nicht  vom  Magneten  angezogen  wurde,  hinterliefs  auch 
beim  Verbrennen  nur  eine  Spur  von  Eisenoxjd. 

4Is  eine'^  andere  Portion  eines  ähnlichen  Graphits  in 
Salzsäure  erhitzt  wurde,  sah  man  auch  deutlich,  dafs  das 
Wasserstoffgas  sich  nicht  überall  an  seiner  Oberfläche 
entwickelte,  sondern  nur  an  gewissen  Punkten.  Auch 
fand  sich,  -dafs  nur  gewisse  Schüppchen,  die  in  der 
Flüssigkeit  oft  zur  Oberfläche  stiegen»  Wasserstoffgas 
ausgaben,  andere  aber  nicht     ' 

Der  Graphit  ist  folglich  kein  Kohleneisen. 


XVII.     Beschreibung  eines  Doppel^  Mikroskops; 
von  TViltiam  Hyde  W ollaston. 

(Philosophlcai  Transaciions  f,   1829.  Pt.   1.  p.   9.) 


D. 


'er  Zustand  meiner  Gesundheit  hat  mich  veranlafst,  ei- 
liger, als  ich  sonst  gewohnt  bin,  einige  Beobachtungen 
über  Mikroskope  niederschreiben  zu  lassen*),  und  ich 
übergebe  sie  der  Königlichen  Gesellschaft  im  Vertraun, 

dab 

*)  Bekanntlich  hat  der  Verewigte  noch  aaf  dem  Sterbebette  meh- 
rere deiner  Erfahrungen'  su  Papier  bringen  lassen,  um  sie  der 
Nachwelt  au  erhalten.  .      JP. 


dafs  sie  mit  eben  der  Nachsicht  wie  meine  früheren  Mit* 
theiluDgen  aufgenoramee  werden  möge* 

Alles  Liclit,  welches  bei  Beleuchlung  mikroskopi- 
scher Gegeilstände,  aufser  dem  im  vollen  Wirkimgskreis 
des  Objeclivs  liegenden,  gesaoimeU  und  m'&  Auge  gebracht 
wird,  strebt  mehr  dahin,  das  deutliche  Sehen  zu  schwä- 
chen, als  CS  zu  T erstarken* 

Ich  habe  gesucht:  das  hillzugelassene  Licht ,  so  weit 
es  durch  einfache  Mittel  müglich  ist»  in  einen  Brenn- 
punkt in  der  Ebeue  des  zu  untersnchendeu  Gegenstandes 
zu  Tereinigen.  Zu  dem  Ende  habe  ich,  ntn  dem  Lichte 
die  nöthige  Richtung  zu  geben,  einen  ebenen  Spiegel, 
uodf  um  es  zu  satmueln,  eine  planconvexe  Linse,  mit 
der  Uachcn  Seile  dem  Gegenstande  zugekehrt,  mit  vie* 
1cm  Erfolge  angewandt. 

Ungeachtet  der  grofsen  Verbesserungen,  welche  die 
Cmistructioii  der  Mikroskope  in  neuerer  Zeit  durch  die 
Einführung  achromatischer  Objective  erhalten  hat,  und 
ungeachtet  der  entsclncdencn  Vorzüge,  welche  sie  vor 
jedem  einfachen  Mikroskope  durch  ihr  gröfseres  Gesichts- 
feld besitzen,  in  Folge  dessen  sie  vortrefflich  geeignet 
sind,  bekannte  Gegenstünde  unterhaltend  darzustellen; 
so  vermag  doch  schwerlich  eins  der  zusammengesetzten 
Mikroskope,  welche  ich  bisher  gesehen  habe,  kleine  Ge- 
genstände mit  der  auli^erordeutltchen  Deutlichkeit  zu  zei- 
gen, welche  man  durch  einfachere  Mittel  erhalten  kann^ 
und  welche  durchaus  erforderlich  ist,  wenn  man  unbe- 
kannte Gegenstände  zum  ersten  Male  untersucht 

Die  Erfahrung  hat  mir  bewiesen,  dafs  eine  plancon- 
veie  Linse,  selbst  wenn  sie  nur  von  Glas  ist,  den  Vor- 
zug verdient;  doch  besitzt  eine  Sapphirlinse  von  dersel- 
ben Gestalt,  wie  deren  neuerlich  von  Hrn.  Pritchard 
verfertigt  worden  sind  *),  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
über  jede  bisher  angewandte  einfache  Linse. 

Ber  verbal tnifsmäfaig  hohe  Preis  einer  solchen  Linse, 

•)  Man  seile  im  vorigen  Bantle  dieser  Aünalea,  S.  517.  P* 

Annal  d.  PiipJL  B.92.  St  L  J.  1829.  St  5.  M 
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so  wie  die  Leichtigkeit,  mit  der  man  sich  Glaslinsen  m 
jeder  Anzahl  und  Abänderung  verschärfen  kann,  hat  mick 
)cdocb  Vera nia Ist  tu  iinlei suchen,  ob  nicht  eine  Comhi- 
nation  aus  diesen»  ohne  grofse  Kosten  nnd  Schwierigkei- 
ten in  der  Construclion^  einer  Sapphirlinse  glcichkoiuuieu 
>vnrdc;  und  wiewohl  die  IUI.  Herschel  und  Airy  ihre 
ausgezelcbueten  nialhematischen  Talente  auf  diesen  Gegen- 
stand gerichtet  haben,  §a  scheint  es  mir  doch  nicht  un- 
möglich, data  die  beächeidenen  Anslreu^ungen  eines  blo- 
fseu  Experimentalors  mit  einigen  nützlichen  Kesultalen 
belohnt  werden  könnten. 

Die  Betrachtung  der  Form  des  nach  Hujgheus 
benannten  Oculaiiohrs  eines  astroiiomiscben  Teleskoi^s 
brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dafs  eine  ähnliche 
Couibinalion,  in  umgekehrter  Richtung  als  Mikroskop  an- 
gewandt, eben  so  den  Vorzug  hiihcu  könnte,  sowohl 
die  cbronmtiscbe  aU  spliärische  Aberrattou  aufzuheben. 

Die  Construction,  welche  eich  in  meinen  Versnclien 
als  zweck mafsig  ergab,  mag  nicht  unpassend  mit  zwei 
Fingerliütheu,  die  am  Ende  durchbohrt  und  in  einander 
geschroben  eind,  verglichen  werden.  Zwei  schickliche 
planconvexe  Linsen,  die  in  den  Oerfnun^cn  befestigt  sind, 
können,  vermöge  ihrer  ebenen  Fiächeu,  hiedurch  leicht 
mit  ihren  Axeu  in  eine  und  dieselbe  Linie  gestellt,  bo 
vrie  auch  vermitlelst  der  Schraube  in  einen  solclien  Ab- 
stand von  einander  gebracht  werden,  dafs  sie  deu  bcät- 
möglichen  Effect  gewähren* 

Nach  meinen  bisherigen  Versuchen  halte  ich  es  am 
vorthcilhaftesten,  wenn  die  Brennweiten  dieser  Linsen  in 
dem  Verhältnisse  3:1  sieben,  und  die  ebeuen  Flächen 
derselben  um  etwa  1,4  der  kürzeren  Brennweite  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Doch  da  die  Linsen,  welche  ich  be- 
sitze, nicht  säinmllich  ähnliche  Kugelsegmeute  oder  von 
gleicher  Dicke  sind,  so  habe  ich  keine  völlige  Gleich- 
förmigkeit in  den  Resultaten  erwaiten  können* 
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Das  Folgende  ist  eine  Beschreibung  des  von  mir  an« 
gewandten  Apparats. 

TUBE,  Fig.  6.  Tat  11.,  ist  ein  Rohr  von  ungo- 
ahr  6  Zoll  Länge  und  einem  solchen  Durchmesser,  dafs 
lle  Reflexion  des  fremdartigen  Lichtes  von  den  Seiten 
el*  Tcrhindert  ^ird ,  zu  welchem  Ende  es  noch  sicherer 
t,  das  Rohr  inwendig  zu  schwärzen.  Am  Ende  des 
.ohrs,  oder  in  demselben  ein  wenig  vom  Ende,  befindet 
ch  eine  planconvexe  Linse  ETy  die  eine  Brennweite 
)n  ungefähr  |  Zoll  besitzt  und  mit  ihrer  flachen  Seite 
im  Gegenstande,  der  betrachtet  werden  soll,  zugewandt 
L  Am  Boden  ist  eine  kreisrunde  Oeffnung  A  von  on- 
ifähr  0,3  Z.  Durchmesser;  sie  ist  bestimmt  das  vom  Spie-' 
;!  R  reflectirte  Licht  zu  begrSnzen,  welches  darauf  von 
;r  Linse  jS  Tracht  Zehntel  Zoll  über  derselben  in  deren 
rennpunkt  a  vereinigt  wird,  so  dafs  daselbst,  in  der  Ebene 
38  zu  untersuchenden  Gegenstandes,  ein  deutliches  Bild 
)Q  der  Oeffnung  A  entsteht.  Die  Länge  der  Röhre  und 
e  Entfernung  der  planconvexen  Linse  von  der  OefCoung 
)nnen  jedoch  etwas  abgeändert  werden.  Die  hier  ge- 
!bene  Länge  von  6  Zoll  wurde  für  die  Höhe  des  Auges 
)er  dem  Tische  am  zweckmäfsigsten  befunden.  Das  Bild 
>r  Oeffnung  A  darf  nicht  mehr  als  0,05  Zoll  im  Durch- 
esser  halten,  es  sejr  denn,  die  Vergröfserungen  wären 
hwächer  als  die  hier  beabsichtigten. 

Die  Stärke  der  Beleuchtung  hängt  von  dem  Durch- 
esser  der  Beleuchtungslinse,  so  wie  von  dem  Verhält- 
fs  der  Oeffnung  zu  deren  Bilde  ab,  und  kann  demge- 
ifs  nach  Wunsch  des  Beobachters  abgeändert  werden. 

Das  zusammengesetzte  Mikroskop  besteht,  wie  zu- 
•r  erwähnt,  aus  zwei  planconvexen  Linsen,  deren  Brehn- 
siten  ungefähr  in  dem  Yerhältnifs  3:1  stehen.  Sie  sind 
ihren  Hüthchen  befestigt,  und  kehren  ihre  ebenen  Flä- 
en,  die  um  etwa  1,4  oder  1,5  der  kürzeren  Brennweite 
n  einander  abstehen,  gegen  den  zu  betrachtenden  Ge- 
nstand.      Den  Abstand  zwischen  den  Linsen  verändert 
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man  so  lange,  bis  man  den  höchsten  (irad  von  Deullicb- 
keit  erreicht  hat,  nkht  blofs  in  der  Mitte,  sondern  durch- 
weg im  ganzen  Gesichtsfeld. 

Zur  Bestiitimuiig  des  Abstandes  zwischen  den  ebe- 
nen Flächeii  der  Linsen  habe  ich  folgende  VorrichliiHg 
angewandt  Ein  Melalldraht  (Fig.  7,  Tat  H.)  wird  in  die 
Form  einer  Zange  gebogen,  und  an  den  Enden  mit  zwei 
kleinen  Glasplatten  versehen.  Zwischen  diese  Glasplat- 
ten wirdr  wie  es  die  Figur  zeigt «  das  innere  Hütbcku 
oder  das,  worin  die  Lin^e  mit  längerer  Brennweite  silil, 
eingeschoben,  und  dann  der  Abstand  zwischen  den  änfseni 
Flächen  der  (ilasplallen  mit  einem  Tasterzirkel  gemessen. 
Dann  schraubt  man  das  kleinere  Hü(hchen  in  das  gröfsere, 
und  unterwirft  es  gemeinschafüich  mit  diesem  derselben 
Operation,  Die  Zunahme  des  Abstandes  zwischen  den 
beiden  äufsern  Flachen  der  Glasplaüen  wird  dann  offefi- 
bar  gleich  scyn  dem  Abstände  zwischen  den  ebenen  Flä- 
chen  der  Linsen. 

Die  Linse  E  Tj  oder  die  Oeffnung  ^4,  mufs  eine  Vor- 
richtung haben,  vermöge  welcher  man  den  Abstand  zwi- 
schen beiden  verändern ,  und  das  Bild  der  Oeffnung  in 
die  Ebene  des  zu  nntersuchendon  Gegenstandes  bringen 
kann,  Diefs  geschieht  vielleicht  am  zweckmafsigsten  da- 
durch, dals  man  zwei  Rühre  lu  einander  schraubt. 

Eine  Unterlage  zum  Tragen  der  Gegenstände,  ver» 
sehen  mit  der  nöthigen  Seitenbewegung,  wird  zwischeiv 
dem  Mikroskop  und  der  Linse  E  T  m  a  befestigt.  Diese: 
Einstellung  zum  deutiichen  Sehen  geschieht  miltcist  einei 
Vorrichtung,  die  an  den  Träger  des  zusammengesetztett 
Mikroskops  angebracht  ist. 

Zur  Vollkommenheit  dieses  Mikroskops  ist  erfordeis^ 
lieh,    dafs  die   Axen   der  Linsen   und  das   Centrnm   di 
Oeffnung  A  in  einer  und  derselben  geratlen  Linie  liege! 
Dieffi  ist  der  Fall,   wenn  das  Bild  der  Oeffinmg  in  sei 
ner  ganzen  Ausdehnung  erleuchtet  und  sein  Umfang  üben 
gleich  gut  begränzt  ut      Des  Nachts  kann  man  sich  zr 


ina 
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Üriedcbtinig  mit  grofsem  Vortheil  einer  gemeinen  Ochsen- 

angenlaterne  bedienen. 

Mit  diesem  Doppel -Mikroskop  habe  icb  die  feinsten 
Streifen  und  Auszackungen  auf  den  Schuppen  von  Le- 
^^  pisma  und  Podura,  so  wie  die  Schuppen  auf  einem  Mük- 
lenflOgel  mit  einem  Grade  von  Deutlichkeit  gesehen,  wel- 
chen ich  bei  allen  mir  bekannten  Mikroskopen  vergebens 
sachte. 

Bevor  ich  schliefse,  will  ich  noch  erwAnen,  was 
Buch  bestärkt  hat,  der  planconvexen  Linse»  zweckmafsig 
itDgewandt,  den  Vorzug  zu  geben.  Sie  hat  nSmlicb  die  sehr 
gute  Eigenschaft,  daCs,  wenn  sie,  mit  ihrer  flachen  Seite 
^em  Gegenstande  zugewandt,  die  in  Untersuchung  befind- 
liche Flüssigkeit  berührt,  dadurcii  das  Sehen  nicht  nur  nicht 
geschwächt,  sondern  sogar  erhöht  wird.  Braucht  man  da- 
gegen eine  biconvexe  Linse  und  berührt  zufällig  mit  die- 
ser die  FItissigkeit,  was  nicht  selten  geschieht,  wenn  ihre 
Brennweite  kurz  ist,  so  hat  die  Untersuchung  ein  Ende, 
bis  man  die  Linse  herausgenommen,  abgetrocknet  und 
irieder  eingesetzt  hat 


Nachtrag.  Das  oben  beschriebene  Instrument  kann 
natürlicherweise  in  mannigfaltige  Formen  gebracht  wer- 
den; ich  will  indefs  hier  eine  beschreiben,  die  mir  zweck- 
mäfsig  geschienen  hat;  man  sieht  sie  in  Fig.  8.  Taf  IL 
abgebildet.  Eine  Röhre  von  hinreichender  Länge  und 
Weite  bildet  den  Körper  des  Instniments.  Das  eine 
Ende  derßelben  verschliefst  eine  Platte,  versehen  mit  einer 
'  Schraube,  mittelst  welcher  die  Röhre  auf  den  Deckel  des 
als  Fufsgestell  dienenden  Kastens  zu  diesem  Instrumente 
befestigt  werden  kann.  Oberhalb  dieser  Platte  hat  die 
Röhre,  wie  durch  die  punktirte  Linie  angedeutet  ist,  einen 
Ausschnitt,  damit  Licht  auf  den  kleinen  Spiegel  falle, 
welcher  an  einer  durch  die  Mitte  der  Röhre  gehenden  Ho- 
rizontalaxe  befestigt  ist   Die  Neigung  dieses  Spiegels  kann 


durch  einen»  auswendig  an  der  Axe  befindlichen  Knopf 
beliebig  verändert  werden;  die  übrige  Einstellung,  senk- 
recht darauf,  geschieht  durch  Drehen  des  Kastens  dieses 
Mikroskops* 

Ueber  der  Ocffuung  ist  in  das  Rohr  ein  conischer 
Einsatz  eingelölhct,  und  in  diesen  wiederum  ein  kleioes 
cyiindrisches  Rohr,  welches  die  zuvor  erwähnte  ßlenduug 
trägt,  eingeschroben.  Die  pSanconvexe  Linse  ist  in  einem 
federnden  Rohre  befestigt,  welches  in  dem  gröfsercn  sich 
verschieben  läfst*  Die  Lage  der  Linse  kann  demnach  so 
verändert  werden,  dafs  dadurch  das  Bild  der  Blendung 
in  die  Ebene  des  zu  betrachtenden  Gegenstandes  koiiunt. 
Ein  Stück  Tafelglas  von  zwei  Quadratzoll,  oder  weniger,  1 
wenn  man  es  für  angemessen  hält,  dieüt  am  Ende  des 
Bohrs  als  Unterlage,  und  hat  zwei  gegen  einander  recht- 
winkliche  Seitenbewegungen*  Der  Einsatz,  in  welchem 
die  Vergröfserungsgläser  sitzen,  kann  durch  Zahnstange 
und  Triebrad  verschoben  werden;  doch  müssen  bei  dieser 
Einrichtung  die  mikroskopischen  Linsen  sich  durchaus  ge- 
nau in  der  verlängerten  Axe  der  Rühre  bewegen.  Das 
Bohr  besteht  aus  zwei  in  einander  geschrobenen  Stücken 
von  gleicher  Länge,  wodurch,  wenn  sie  von  einander  ge- 
nommen sind,  das  ganze  Instrument  in  einen  Kasten  von 
ungefälir  4  Quadratzolt  eingepackt  werden  kann. 

Vorausgesetzt,  dafs  die  planconvexe  Linse  sich  im 
gehörigen  Abstand  von  der  Unterlage  beünde,  kann  man 
das  Bild  der  Blendung  leicht  in  die  Ebene  des  Gegen- 
standes bringen.  Mau  beTesligt  nämlich  einen  dünnen 
Drahl  mit  etwas  Wachs  quer  über  die  Oeffuung  derselben, 
beobachtet  einen  auf  die  Glasplatte  der  Unterlage  geleg- 
ten Gegenstand  mit  dem  Mikroskop,  und  ändert  die  Ent- 
feniung  der  Blendung  von  der  Linse  mittelst  der  Schraube 
an  ersterer  so  lange  ab,  bis  das  Bild  des  Drahts  gleich- 
zeitig mit  dem  Gegenstand  auf  der  Glasplatte  deutlich  ge- 
sehen wird* 
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XVIII.  Neue  Erfahrungen  über  die  vereinte  FFir- 
kung  des  Stofses  der  Luft  und  des  atmosphä- 
rischen Drucks;  von  Hrn.  A.  Qu  et  el  et. 

(Auszug  ans  der  Correspondance  mathimatique  et  phjrsiqut,   T,  III, 

p.  92.) 


▼  ▼  enn  man  einen  Luftstrom  senkrecht  oder  schief  ge- 
fen  eine  ei>ene  Fläche  richtet,  80  prallt  derselbe  nicht 
unter  dem  Einfallswinkel  zurück,  sondern  gleitet  klngs 
der  Fläche  hin,  wo  er  leichte  Körper,  die  in  oder  an 
ihn  gerathen,  mit  fortreitst  In  der  Nähe  des  auf  die 
Iibene  gerichteten  Stromes  biegt  sich  die  Flamme  einer 
Kerze  gegen  den  Punkt,  auf  welchen  man  bläst;  weiter« 
bin  stellt  sie  sich  senkrecht  gegen  die  Ebene,  noch  wei- 
fer nimmt  sie  eine  schiefe  Richtung,  aber  nach  entgegen- 
gesetzter Seite,  an,  und  endlich  legt  sie  sich  der  Ebene 
fast  parallel  *).  Hält  man  die  Flamme  endlich  in  die 
Verlängerung  der  Ebene,  so  wird  sie  mit  Gewalt  in  die- 
ser Richtung  fortgeblasen.  Die  Luftschicht,  welche  Ton 
dem  Ströme  fortgetrieben  wird,  scheint  eine  sehr  starke 
Adhärenz  zu  der  Ebene  zu  besitzen,  und  man  bemerkt, 
daCs  sie  anfangs  sehr  dünn  ist,  weiterbin  sich  aber  mehr 

*)  Hr.  LipkeDs,  Inspertor  beim  Cadasterwesen  in  den  Nieder- 
landen, machte  Hrn.  Quetelet  mit  diesem  Versuche  bekannt; 
statt  einer  Flamme  wandte  derselbe  auch  den  Rauch  angezünde- 
ter Räucherkeraen  mit  E^-folg  an.  —  Hr.  Quetelet,  der  sich 
kürzlich  auf  einige  Tage  in  Berlin  aufliielt,  hatte  die  Gute  mir 
den  VerAach  «n  zeigen;  er  gelang  Tollig  so  wie  er  im  Text  be- 
schrieben ist.  Lehrreich  ist  auch  noch  der  Versuch,  wenn  man 
die  ^bene  fortläfst,  und  ia*s  Freie  neben  einer  Lichtflamme 
▼orbeibläst.  Die  Krümmung  der  Flamme  nach  dem  Strome  hin 
und  selbst  in  ihn  hinein,  wenn  der  Abstand  nicht  zu  grofs  ist, 
giebt  einen  aogenföUigen  Beweis  von  der  Wirkung  Acs  atmo^ 
sphärischen  Drucks  bei  diesen  Vorgingen.  P, 
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ausbreitet.  Trifft  sie  eine  zweite  FläcTic,  die  mit  der  er-1 
Ften  einea  rechten  oder  stumpfen  Winkel  bildet,  so  wird  1 
fiie  von  dem  Strom  auch  Ifiogs  dieser  Fläche  hinweggefühK;  j 
ist  der  Winkel  aber  spitz,  so  gehl  der  Strom  hauptsäch- 1 
lieh  in  Kichtung  der  Kante  ^  und  ist  er  endlich  gröfser  j 
als  180'',  so  schreitet  er  nur  in  Richtung  der  ersten  Fla*  I 
che  fort,  ohne  sich  nach  der  zweiten  umzubiegen. 

Schiebt  man  ein  Blatt  Papier,  das  in  der  Mitte  durch-  1 
bohrt  ist,  auf  die  DOsa  eines  Blasebalges,  bläst  nun  mit  1 
diesem  gegen  die  feste  Wand ,  so  begiebt  sich  das  Pa- 1 
pier  augenblicklich  gegen  die  letztere,  selbst  wenn  es  121 
bis  15  Linien  von  derselben  entfernt  war,  ISimmt  man  | 
dagegen,  statt  des  beweglichen  Papierblatts,  eine  befe^J 
stigte  Blechplatte,  und  stellt  dem  Strome  gegenüber  einel 
bewegliche  Fläche  auf,  so  wird  die  Annäherung  der ' 
letzteren  gegen  die  erste  nur  dann  erfolgen ,  wenn  sie, 
wie  bei  den  Versuchen  der  HH,  Clement  und  The- j 
nard,  einen  geringen  Abstand  von  dieser  besitzt. 

Um  zu  erfahren,  welche  Bewegungen  die  Luft  zwi- 
schen zwei  Flächen  machen  würde,  deren  Abstand  grö- 
fser war,  als  der,  bei  welchem  das  Adhärenzphfinomen* 
noch  auftritt,  befestigte  ich,  sagt  Hr,  Q.,  die  beiden  Flä- 
chen. Ich  war  erstaunt  zu  sehen,  dafs  alsdann  die  Flamme 
einer  Kerze  in  der  Verlängerung  der  Ebene,  gegen  die 
ich  bliefs,  nur  in  einem  sehr  unmerklichen  Grade  fortgetrie- 
ben wurde,  sobald  deren  Rand  einige  Zoll  über  die  ge- 
genüber stehende  Fläche  hervorragte.  Es  stellte  sich  näm- 
lich dann  eine  zusammengesetzte  Bewegung  ein.  Um  diese 
besser  zu  beobachlen,  streute  ich  feinen  Sand  bald  auf 
die  eine,  bald  auf  die  andere  dieser  Platten,  wie  man  es  I 
znr  Hervorbringung  der  Chladui'schen  Klangfiguren  ihut. 
Auf  der  kreisrunden  Platte,  die  am  Blasebalg  befestigt 
war,  sammelte  sich  der  Sand  arn  Baude  und  um  die  Oeff- 
nung,  zu  welcher  der  Luftstrom  heraustrat,  conccutriscb 
mit  dem  Umfang  der  Platte  in  einem  kleinen  Kreise.  Au 
der  gegenüber  liegenden  Platte  dagegen  bäufte  sieb  de 
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Sand  coDceDtrisch  um  den  Punkt,  auf  welchen  der  Strom 
gerichtet  war.  Diek  scheint  das  Daseyn  zweier  Ströme 
Txx  erweisen,  von  denen  einer  durch  die  fortgeblasene 
Luft ,  der  andere  aber  durch  die  äu£sere ,  zwischen  die 
Platten  dringende,  Luft  hervorgebracht  wird.  Recht  sicht- 
bar wurde  diese  Bewegung  gemacht,  als  ich  einige  Flaum- 
federn zwischen  die  Platten  brachte.  Sogleich  bildete 
sich  um  den  Strom  und  parallel  den  Flächen  eine  Art 
von  Krone,  welche  eine  sehr  rasche  drehende  Bewegung 
amiahm,  wodurch  die  Federn  nach  einigen  Augenblicken 
in  sehr  feinen  Fäden  aufgerollt  wurden.  Ich  habe  auch 
bemerkt,  dafs  man  dieselben  Erscheinungen,  jedoch  viel 
undeutlicher,  mit  einer  einzigen  Platte  hervorbringen  kann. 
Diese  Bewegungen  der  Luft  zwischen  zwei  festliegenden 
Platten  sind  recht  merkwürdig,  und  es  wäre  vielleicht 
interessant,  den  Abstand  zu  bestimmen,  bei  welchen  sie 
verschwinden,  um  dem  Strome  Platz  zu  machen,  welcher, 
nach  der  Erklärung  des  Hm.  Clement,  bei  beginnen- 
der Adhärenz  alleinig  den  Zwischenraum  beider  Platten 
ansf&Ut «). 


XDL     lieber   die    Streifen   in   einer  flackernden 
Flamme;  pon  Hrn.  u4.  Quetelet. 

( Correspond,  maihemat,  et  phys,   T,  IV.  p,  329.    AuasDg. ) 


V  T  ie  bekannt,  hat  eine  ruhig  brennende  Kerzenflamme 
die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  leuchtende  Hülle  ein 
Continaum  darstellt.  Wenn  die  Flamme  aber  unruhig 
und  flackernd  brennt,  was  gewöhnlich  geschieht,  wenn 
der  Docht  etwas  laug  geworden  ist,  so  wird  sie  im  obe- 
ren Theile  discontinuirlich,  und  dann  bemerkt  man  daselbst 

•)  Mm  Tergleiclie  die«.  Ann.   Bd.  86.  S.  265.   Bd.  91.   S.  309, 
49a  «id  496.  P. 
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borizoDtale  zacltigo  Linkn   oder  abwechselnd  helle  coi 
dunkle  Streifen,   wobei  zugleich  der  Rand  der  Flaminej 
oben  merklich  gezähnt  ist.     Man  kann  diese  Erscheinung 
auch  an   einer  Argnnd^schen  Lampe  wabrnehinen,  an  da 
man,  nach  fort^enomaicncni  Glascj linder,  den  Docht  etwad 
weit  in    die   Höbe    geschoben    hat.      Das    Flackern   der 
Flamme  scheint  tou  einer  durch  die  Läoge  des  Docbul 
erhöhten  Verflüchtigung  des  Talges  herzurühren,  die  eioel 
Erkaltung  bewirkt  und  dadurch  die  Yerbrennung  ungleich- 
fünnig  macht,  so  dafs  einige  Theile  entzündet  sind,  an-j 
dere  aber  nicht.      Das  erwähnte  Phänomen  scheint  von| 
einer  Abwechslung  solcher  Schichten  herzurühren. 


XX,    Ueber^lie  Farben  und  prismatischen  Speclra 

perschiedener  Flarnmea; 

von  Hrn.  J>  H  er  s  cheL 

{porrespond*  matltemat^  ei  phjsiq.  T.  V.  p.  254.     Diese  Beobacb-I 
tung^n  wurden   Hirt.  Qüctület  von  Hrn.  HcrscKel  als   Zusatz»! 
XU    seinem    vortreJUif^liien   Werke    über    daj.    LicUt  milgt^tiicik,   lultl 
dcjAcn    UcbertraguDg    iü'ä    Franiösbcke    Ersterer    gegenwärtig  be- 
»chafügt  ist) 


ie  Flainine  des  Cyaogases  zeigt,  bei  Betrachtung  durch 


D 

eine  schmale  Oeffnung»  eine  Purpurfarbe  mit  grünlich  gel- 
ber Einfassung,  Durch  ein  Prisma  betrachtet  giebt  sie 
ein  Spcclrum,  welches  auf  eine  ganz  sonderbare  W^eise 
von  mehreren  dunklen  Zonen  durchschnitten  ist.  Diese' 
Zonen  sind  im  ganzen  Spectnun  ziemlich  gleiclifönnig  ver 
theill,  und  die  leuchtenden  Theile  zwischen  ihnen  sind 
von  fast  gleicher  Heiligkeit. 

Die  Flamme  des    in    den  Theatern    gebräuchlicheja 
Rolhfeucrs  (welches  man  durch  Verbrennung  von  saipe- 
tersaurem  Strontian  hervorbringt)  zeigt  zwei  lebhafte  ro*l 
llie  Farben.      Das  SpectruiOj  welche«  man  mittelst  desj 
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iRrismals  bekommt ,  enthält  unzShIig  Tiele  Unterlfrechon- 
goiy  allein  das  Merkwürdigste  darin  ist,  eine  ungemeia. 
kelle  Linie  von  lebhaftem  Blan,  die  durchaus  von  allen 
übrigen  unterschieden  ist. 

Die  Flamme  des  in  Joddampf  brennenden  Kaliums 
giebt  auch  ein  besonders  merkwürdiges  Spectrum. 

Das  Licht  eines  in  Fäulnifs  tibergehenden  Hummers 
ist  bläulich  grün.  Mit  dem  Prisma  untersucht,  erhält 
man  ein  Spectrum,  welches  aber  zu  schwach  ist,  als  dafs 
man  darin  einen  Farbenunterschied  zwischen  der  Mitte 
ond  den  Enden  wahrnehmen  könnte. 


XXL  Ueber  das  Magrietisirungscermögen  des 
violetten  Strahls;  t^on  Hrn.  F.  Zantedeschi, 
Professor  in  Pavia. 

{Biblsoihhtfue  universeUe,  T,  XLL  p.  64.) 


Als  der  Prof.  Morichini  im  J.  1812  seine  Versuche 
über  die  magnetisirende  Kraft  des  violetten  Strahls  be- 
kannt gemacht,  gab  es  nicht  einen  Physiker  in  Europa^ 
der  sie  nicht  wiederholen  und  abändern  wollte;  allein  un- 
glücklicherweise blieben  alle  Bemühungen  der  geschickte- 
sten Männer  ohne  den  Erfolg,  den  man  zu  erwarten  be- 
rechtigt war.     Daher  ist  es  auch  nicht  auffallend,   dafs 
mehrere  der  geachtetsten  Gelehrten  damals  die  Resultate 
des  italienischen   Professors  in   Zweifel  zogen.     Erst  im 
Jahre    1826    gelang    es  der  Madame  Somerville,  die 
von  Jenem. aufgestellte  Thatsache,  dafs  der  violette  Strahl 
eitie  magnetisirende  Kraft  besitze,    durch  sehr  entschei- 
dende Versuche  zu  bestätigen  *).    Dessen  ungeachtet  wa- 
•)  Man  «ehe  dies.  Ann.  Bd.  82.  S.  493.,  auch  die  Bd.  85.  S.  505. 
V.  IT.  beachriebenen  Versuche.  —  Der  gegenwärtige   Aufaatx   des 
Bm.   Zantedeschi    ist   der  erste,    welcher  seitdem   die   mag- 
netisirende  Kraft  des   violetten  Lichu  wieder   cur  Sprache    ge- 
bracht hat.  /> 
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rcn  die  Physiker  noch  nicht  zufrieden ;  sie  konnten  we- 
,der  die  erlialteneo   Resultate  Mach   Belieben  henorbriß- ' 
gen,  noch  die  Ursachen  entdecken^  welche  sich  dem  (ie- 
lingen  ihrer  Versuche  widersetzten.     Dieser  Zustand  der  1 
Biuge  bewog  mich,  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  unler- 
nehmcu^iii  derselben  Stadt,  in  der  Hr.  Prof,  Configliac-I 
chi  im  J.  1813  schon  seine  merkwürdigen  Versuche  ge-j 
macht  hatte.     Nur  mit  grofseui  Mi l's trauen  nahm  ich  eine 
Arbeit  wieder  vor,  welche ^  wie  mir  schien,  dieser  Phy- 
siker mit  einem  bewundernswürdigen  Scharfsiun  zu  Ende 
geführt   hatte;    iudcfs    der   Erfolg   meiner    Untersuchun- 
gen   übertraf   selbst    meine    Erwartungen.        Ich    werde, 
mm  die   Methode,  welche  ich   einschlug,  und  die  Ursa- 
chen, welche  die  beabsichtigte  Magnetisiruug  hindern  kön- 
ocn,  kurz  aus  einander  setzen. 

Was  die  Methode  betrifft,  so  leitete  ich  einen  Son* 
nenstrahl  mittelst  eines  Heliostaten  in  ein  verdunkeltes 
Zimmer,  liefs  ihn  ein  horizontales  Spcctrum  bilden,  und 
legte  dann  in  den  violetten  Strahl,  senkrecht  gegen  den 
inagne iischen  Meridian,  die  Drähte^  welche  ich  magneti- 
siren  wollte,  blofs  mit  ihren  Enden  hinein.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

1.  Ein  wohl  poiirter  Draht  von  weichem  Eisen, 
4  Zoll  lang,  -^  Einie  im  Durchmesser »  halte  nach  fünf 
Minuten  an  dem  in  den  Yioleücn  Strahl  gelegleD  Ende 
einen  Nordpol  erhalten.  Nach  acht  Minuten  war  dieser 
Draht  eine  vollständige  Magnetnadel,  mit  recht  deutlichen 
Polen. 

2.  Zwei,  dem  vorhergehenden  völlig  gleiche,  DrJIbte 
weichen  Eisens  wurden  auf  dieselbe  'W'^eise  dem  weifsen 
Sonnenlichte  ausgesetzt.  Nach  fünf  Minuten  hatten  die 
beiden  dem  Lichte  ausgesetzten  Enden  einen  Nordpol  er- 
hallen, aber  nur  einen  schwachen,  der  nach  einigen  Mi- 
nuten wieder  verschwand.  Wie  beim  ersten  Versuche 
hatte  ich  mich  hier  mit  vieler  Sorgfalt  versichert^  dafs  die 
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aogmvanclten  DrShte  vorher  keinen  merklkfaen  Magnetis- 
mos  besalsen. 

3.  Der  violette  Strahl  kehrte  die  sehr  deutlichen 
Pble  eines  Drahts  von  weichem  Eisen  um;  und  entwik- 
kelte  sie  nach  sechs  bis  sieben  Minuten  sehr  merklich  in 
einem  andern  Drahte,  welcher  gegen  den  Pol  eines  Blagnet- 
stabes  eine  sehr  schwache  Repulsion  gezeigt  hatte. 

4.  Als  ich  eine  Magnetnadel  mit  einem  ihrer  Enden 
in  den  rothen,  gelben,  orangefarbenen  und  grünen  Strahl 
legte,  und  nach  sechs  oder  sieben  Minuten  die  Natur 
und  die  Stärke  ihrer  Pole  untersuchte,  fand  ich  sie  un- 
verändert. Ich^bemerkte  auch  von  derselben  Operation 
keine  Wirkungen  bei  einer  Nadel,  die  nicht  merklich 
magnetisdi  gewesen  war. 

5.  An  einem  mit  einer  Oxydschicht  überzogenen 
und  stark  magnetisirten  Eisendraht,  der  drei  Minuten  lang 
den  violetten  Strahl  ausgesetzt  gewesen ,  war  der  Südpol 
in  einem  Nordpol  verwandelt. 

6.  Ein  gut  polirter  und  magnetisirter  Draht  von 
weichem  Eisen,  der  mit  beiden  Enden  dem  violetten  Strahl 
ausgesetzt  wurde,  erhielt  nach  10  Minuten  an  jedem 
Ende  einen  Nordpol. 

7«  War  der  Draht  oxydirt,  geschah  dasselbe  inner- 
halb fünf  Minuten.  Sämmtlicbe  Drähte  hatten  gleiche 
Dimensionen  mit  dem  ersten. 

Alle  diese  Versuche,  welche  bei  mehrmaliger  Wie- 
derholung immer  dieselben  Resultate  gaben,  setzen  die 
magnetisirende  Kraft  des  violetten  Strahls  aufser  allen 
Zweifel;  allein  ich  mufs  hinzufügen,  dafs  ich  bei  ihnen 
auf  unvermeidliche  Schwierigkeiten  gestofsen  bin,  die  mir 
die  Ursachen  des  schiechten  Erfolgs  der  Versuche  meh- 
rerer Physiker  erklärlich  gemacht  haben.  Ich  werde  hier 
nicht  die  Einzelheilen  aufzählen,  welche  mich  zu  den  all- 
gemeinen Resultaten  geführt  haben;  diefs  würde  zu  weit- 
läufig seyn  und  auch  der  Wissenschaft  keinen  Gewinn 
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bringen^  icfa  begnüge  mich  daher  die  folgenden  Eeobacb-1 
tuDgen  anzugeben. 

1.  Driihte  von  einem  schwefelhaltigen  Elsen,  inglei-j 
chem  von  einem  zu  sehr  geti^rteten  Eisen,  lassen  ßich  nicht] 
magnelisiren ;  doeti  habe  ich  dem  letzlereti  noch  zinveilenj 
einen  geringen  Grad  von  Magno lismus  er l heilen  können.   1 

2.  Bei  niedrigen  oder  wenig   erljöiüen  Teuiperatti-I 
ren,  wie  — 6",  0^,  +10^  R.  erhriH  man  nur  eine  zwei- j 
felhafle  Magnetisirung ,    und    ums^onst   vcrsncht    man  bei] 
ihnen  die   Pole  eines  Magneten  unizuliehren  ^  wovon  ich| 
mich   vergangenen  Winter  durch   eine  sehr   lange   Beilie  I 
von  Versuchen  überzeugt  habe.      Expeiimeutirt   man   da- 
gegen bei  +20'*  C   wie  es  Mad,  Somerville  gelhan,  i 
oder  bei  -§-25*'    und  +26"  R, ,   wie  ich  selbst  im  Juni 
und   Juli  vorigen  Jahres,   so  erhält  man    überraschende 
Resultate.  1 

3.  Drahte  von  etwas  starkem  Durchmesser  erlangen  i 
nur  schwierig  einen  deutlichen  Magnetismus. 

4.  Führt   man    den   violetten   Strahl   von  der  Mitte 
bis  zum  Ende  einer  Magnetnadel,  so  erhält  man  nur  sehr  i 
schwache  und  ungewisse  ^Virkungen. 

Ich  beschliefse  diese  Notiz  mit  der  Untersuchung,  ob 
die  Wirkung  des  violetten  Strahles  wohl  chemischer  Na- 
tur  sej. 

Man  könnte  diese  Wirkung  zunächst  den  schwachen  I 
(elektrischen)   Strömen  zuschreiben,   welche  vom  rolhcn 
zum  vio teilen  Strahl  gelicn^  und  deren  Daseyn  ich  mehr-  1 
mals   mittelst  eines  zweckniärsig  eingerichteten  Multiplica- 
tors  erkannt  habe;  allein,  wenn  sie  die  Ursache  des  Phä-  ' 
nomcns  wären,    müfste   das   in   den   violetten   Strahl  ge-  ] 
brachte  Stück  des  Drahts  wie  bekannt  einen  Südpol  an- 
nehmen,   wogegen    man  gesehen   hat,  daCs   es   beständig 
einen  Nordpul  bekommt* 

Man  konnte  auch  glauben,  dafs  die  Magnetlsirnng,  1 
um  die  es  hier  sich  liandelti  von  der  Temperalurdirrercnz  ' 
der   verschiedenen  Theile   des  Drahtes   herrühre;    allein  ' 
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tndi  dami  müfste,  gemftb  den  Gesetzen  des  Thermomagne- 
tinnns,   ein  Südpol  an  dem  dem  violetten  Strahle  ausge- 
setzten Ende  entwickelt  werden.      Ueberdiefs  müfste  in 
!  dem  Falle^  dafe  die  Temperatur  überall  im  Drahte  gleich 
(Wäre 9  keine  Magnetisirung  zu  Stande  kommen,  wogegen 
naD  gesehen  (unter  No.  6.),  dafs  dann  an  jedem  Ende 
ein  !Nordpol   erscheint      Auch    bemerkte   ich,    dafs   ich 
dieselben  Wirkungen  wie  zuvor,  nur  in  einem  geringe- 
ren Grade,  erhielt,  als  ich  durch  künstliche  Mittel  unter 
-  dem  violetten  Strahl  eine  niedrigere  Temperatur  als  dio 
.  der  umgebenden  Luft  hervorbrachte. 

Diese  Betrachtungen  führten  mich  auf  den  Gedan- 
ken, daCs  der  violette  Strahl  chemisch  wirke.     In  dieser 
Meinung  wurde  ich  bestärkt ,  als  ich  sab,  dafs  die  Car- 
burete  und  nicht  die  Sulfurete  des  Eisens  Blagnetismus 
erlangten;  ferner,  dafs    die    künstlich  oxydirten  Nadeln 
das  erwähnte  Phänomen  schneller  und  stärker   als    die 
nicht    oxjdirten    zeigten;    und    dafs    das  Magnetisirungs- 
Yermögen  des  violetten  Strahls,  je  nach  dem  Grade  der 
Temperatur,  wuchs,  abnahm  und  verschwand.    Um  über 
diesen    letzten    Punkt    meine    Ideen  zu  erweitem,   ver- 
suchte ich,  ob  Kerzenlicht  und  Moudlicht  ähnliche  Wir- 
kungen gäben.     Nach  Verlauf  von  drei  Viertel  Stunden 
erhielt  ich  eine  schwache  Magnetisirung  bei  einer  Nadel, 
die  dem  violetten  Strahl  des  Kerzenlichts  ausgesetzt  ge- 
wesen  war;    allein  das  Mondlicht  gab  keine  Wirkung, 
I  doch  mufs  ich  sagen,  dafs  bei  diesem  Versuche  die  Tem- 
j>eratur  nicht  über  -4-5^  R.  war.     Sobald  ich  diese  Ver- 
suche in  einer  andern  Jahreszeit  wiederholt  habe,  werde 
ich  die  Resultate  derselben  bekannt  machen. 

Nach  allem  Diesen  bin  ich  überzeugt,  dafs  die  Phy- 
siker, wenn  sie  auf  die  angegebene  Weise  verfahren,  eine 
Magnetisirung  entstehen  sehen  werden,  die  zu  ihrem  Auf- 
treten weder  Italiens  noch  Englands  Himmel,  sondern 
Qur  der  oben  bezeichneten  Vorsichtsmafsregeln  bedarf. 
Sie  werden  auch  sehen,  dafs  die  so  erhaltene  Magnetisi- 
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rung  nicht  vorübergehend/  sondern  bleibend  ist, 
meine  Drähte  und  Nadeln  waren ,  wie  ich  mich 
zeugt  habe,  noch  nach  acht  Monaten  magnetisch. 


XXIL      Notizen. 


Am  12.  Juni  d.  J.  hielt  Hr.  Faraday  eine  '^ 
sung  in  der  Royal  lusütution,  in  welcher  er  tod 
bisherigen  Erfolg  seiner,  schon  im  vorigen  Bd.  S. 
erwähnten,  Versuchen  zur  Erleichterung  und  Verbea» 
der  Flintglas-Fabrication  Bericht  erstattete.  Ein  Stüc 
in  London  erscheinenden  Blattes  >*The  Athenaeumu 
ches  ich^  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Schumacher  in  ^ 
verdanke,  theilt  daraus  einen  Auszug  mit,  der  aber  \ 
gerade  in  der  Beschreibung  des  von  Hrn.  F.  angewa: 
Verfahrens  sehr  mangelhaft  ist.  So  viel  geht  daraui 
vor,  dafs  Hr.  F.  seine  Glasmasse  aus  Blei,  Kieselerd( 
Boraxsäure,  wie  es  scheint  ohne  Zusatz  irgend  eine 
kali*s,  zusammengesetzt,  und  in  Gefäfscn  von  Platin 
der  Masse  der  Coinwaller  Tiegel  unter  ileifsigem  Ui 
ren  schmilzt.  Um  die  Durchlöcherung  der  Plating 
durch  das  Blei  zu  verhüten,  wird  dieses  als  salpet< 
res  Salz  angewandt;  auch  scheint  Hr.  F.  gefunden  z 
ben,  dafs  das  Platin  vom  Kohlenoxydgas  angegriffen 
—  [Nachträglich  habe  ich  noch  auf  Wunsch  des  Hrn. 
Döbereiner  zu  bemerken,  dafs  derselbe  in  seinen  S 
ben  an  die  HH.  Profess.  Schweigger  und  Kastnc 
chemische  Constitution  des  Fiintglases  aus  Yersehei 

richtig  angegeben  hat.     Dieselbe  ist  nämlich  nicht 

+  2PbSi%  sondern  kSi^+2PbSi^  Für  den  Ka 
Kronglase  berechnete  ich,  sagt  Hr.  Hofr.  D.,  darum 

Kieselsäure,  weil  der  Tafelspath  CaSi^  ist;  aber  man 
auch,  wie  ich  durch  Versuche  gefunden,  ohne  die  H 
geuität  des  Glases  zu  stören,  3  Atome  derselben  ai 
den.     Im   letzteren  Fall  hätte  man  das  Kronglas  mi 

Formel:  2kSi^  (oder  2NaSi«) -f-CaSi^  zubezeicl 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1829,  SECHSTES  STÜCK. 


I.      Ueher  die  Construction   und  den  Gebrauch 
der  Zungenpfei/en;  von  Wilhelm  Weber. 


1^. 


JLlie  Zungcupfeife,  die  ich  hier  betrachte,  ist  ein  Luft- 
canal  ab^  der  am  einen  Ende  a  offen,  am  andern  Ende 
h  verschlossen,  und  rings  mit  sehr  soliden  Wanden,  z.  B. 
aus  3  bis  4  Linien  dickem  Holze  oder  Me- 
talle, umschlossen  ist.  Die  feste  Wand  fehlt 
an  einer  Stelle  cd.  Statt  ihrer  ist  daselbst 
eine  elastische  Platte  von  Metall  angebracht, 
die  nur  mit  ihrem  Ende  d  durch  Verbindung 
mit  der  dicken  unerschütterlichen  Wand  de 
der  Röhre  fixirt  ist.  Mit  den  übrigen  Rän- 
dern kann  sie  sich  frei  bewegen,  ungeachtet 
sie  die  Oeffnuug  cd  sehr  genau  verschliefst 
Findet  eine  Differenz  in  der  Dichtigkeit  der 
Luft,  welche  sich  auf  der  innem  und  äufsem 
Fläche  dieser  elastischen  Platte  befindet,  statt, 
so  gicbt  diese  Vorrichtung  einen  Ton  von  sich, 
der  zu  musikalischen  Zwecken,  in  der  Orgel, 
vorzüglich  aber  als  Nonnalton,  auf  welchen 
alle  andere  Töne  sich  reduciren  lassen,  be- 
nutzt werden  kann. 

Wie   es  nämlich  bei  Längenmessungen  zweckmäfsig 
befunden  worden  ist,  eine  Nonnallänge  ein-  für  allemal 
Aiina].d.PLjsik,B.92.St.2.J.1829.  Ste.  N 
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Die  Zungenpfeife  besteht  aus  3  Stücken,  ans -einem 
Luftcanale,  aus  einer  elastischen  Platte  and  aus  dnem 
Behälter  von  verdichteter  Luft. 

• 
l)  Der  Luftcanal  der  Zungenpfeife. 

Ich  habe  bis  jetzt  gewöhnlich  cylindrische  Röhren 
zum  Luftcanal  der  Zungenpfeife  angewandt;  man  kann 
aber  auch  dazu  rechtwinklicht  prismatische  Röhren  ge- 
brauchen, und  man  hat  dann  sogar  den  doppelten  Yor- 
theil,  dafs  die  Luftschwingungen  in  dieser  Röhre,  we3 
alle  Schnitte  senkrecht  auf  die  Platte  gleich  sind,  noch 
einfacher  werden,  und  zugleich  durch  das  Yerhältnifs  d^ 
Breite  und  picke  der  Röhre,  die  Stärke  und  der  Klang 
(timbre)  des  Tones  moderirt  werden  kann,  —  Die  Wände 
mQssen,  damit  sie  nicht  an  den  Schwingungen  der  Luft 
Theil  nehmen,  sehr  dick,  z.  B.  3  bis  6  Linien  dick,  ge- 
macht werden.  Diese  Röhre  kann  von  Holz  oder  Metall 
seyn.  Die  Ränder  aber,  welche  die  Stelle  begrenzen,  wo 
die  elastische  Platte  eingesetzt  werden  soll,  müssen  von 
Metall,  ganz  eben  und  parallel  gearbeitet  sejrn.  Im  Zu- 
stande der  Ruhe  berührt  diese  elastische  Platte  cd  diese 
Ränder  nur  bei  d, 

2)  Die  elastische  Platte  der  Zungenpfeife. 

Die  elastische  Platte  cd  der  Zungeupfeife  mufs  ans 
einem  sehr  elastischen,  gleichartigen,  schwerer  oxjdiren- 
den  Metalle,  wie  Messing  oder  Neusilber,  oder  einer  Le- 
girung  von  Silber  und  Kupfer,  verfertigt  werden.  Alle 
ihre  Oberflächen  müssen  eben  und  parallel  seyn.  Für 
den  Ton  eingestrichen  ä  kann  sie  1  Linie  dick,  6  bis  8 :. 
Mal  breiter  und  36  Mal  länger  seyn.  Am  besten  ist  es» 
wenn  sie  eben  so  breit  wie  der  Luftcanal  gemacht  wir4 
so  dafs  sie  vollkommen  den  Luftcanal  schliefsen  kann, 
ohne  eine  Friction  an  den  Rändern  seiner  Wände  za 
erleiden.      Weil  ich  cylindrische  Röhren  gewöhnlich  ge^ 
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irauclif  habe,  intifste  ich  die  Breite  der  elastischen  Platte 
stwas  kleiner  als  den  Durchmesser  der  Röhre  machen. 

Diese  cylindrische  Röhre  hatte  ich  an  der  Stelle^  wo 
die  Wand  fehlte,  mit  einem  messingenen  Rahmen  verse- 
ben, dessen  Ränder  eben  und  parallel  abgeschlirfen  waren. 
\uf  den  einen  der  vier  Ränder  dieses  Rahmens  legte  ich 
die  elastische  Platte  mit  ihrem  zu  fixirenden  Ende,  und 
befestigte  dasselbe  mit  einem  Ringe,  der  durch  eine 
Schraube  an  die  obere  Fläche  der  Platte  gepre(st  wurde. 
So  wurde  das  Ende  der  elastischen  Platte  von  unten  und 
oben  zwischen  dem  Metallrahmen  und  dem  Metallringe 
fixirt  Siehe  die  Abbildung  in  den  Annalen  von  1828, 
in  Uten  Stück. 

3)  Der  Luftbehälter  der  Zungenpfeife. 

Statt  des  Behälters  von  verdichteter  Luft,  wozu  in 
Orgelpfeifen  die  mit  dem  Blasebälge  in  Verbindung  ste- 
llenden Windladen  dienen,  kann  man  sich  bei  den  Ver- 
suchen gewöhnlich  des  Mundes  bedienen;  jedoch  ist  eine 
Windlade  mit  Blasebalg  vorzuziehen,  weil  die  Dünste, 
die  die  ausgealhmete  Luft  enfhält,  die  Wände  der  Röhre 
und  die  Flächen  der  Platte  befeuchtet,  und  diese  Feuch- 
tigkeit die  Platte  in  ihrer  Schwingung  etwas  beschränken 
kann.  Einer  Windlade  kann  man  auch  eine  beliebige 
Grötise  geben,  und  es  ist  gut,  dafs  diese  nicht  unbeträcht- 
lich ist, X weil  sich  dann  die  Verdichtung  der  Luft  in  ihr 
desto  gleichförmiger  erhalten  kann. 

In  der  eben  beschriebenen  Zungenpfeife  kann  nun 
hei  jeder  Differenz  der  Dichtigkeit  der  innern  und  äufsem 
Luft  das  Gleichgewicht,  bei  einer  bestimmten  Lage  der 
Platte,  bestehen,  wenn  sich  nämlich  die  elastische  Platte 
so  weit  nach  innen  beugt,  dafs  ihre  Eiasticität  plus  dem 
Brocke  der  innern  Luft  (welcher  dem  der  Atmosphäre 
(^ch  ist)  dem  Drucke  der  äufsem  Luft  das  Gleichge« 
wicht  hält;  denn  )e  mehr  die  Platte  gebeugt  wird,  desto 
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grftrser  ist  ihre  elaftisnhe  Kraft,  mit  der  ßie  in  die 
liehe  Lage  xurückzuk  ehren  strebt. 

'Wird  die  Plntle  aus  dieser  La^c  des  Gleichgc 
entfernt  und   darauf  sich  selbst  überlassen,   so  fangt 
an  ru  schwingen,  und  jene  Lage  des  Gleichgewichts 
zum  Centrum  dieser  Schwingung,  von  dem  aus  die  P] 
nach    enigegengesetzten    Seiten    gleich  weite  Excursioni 
macht 

Durch  diese  Schwingungen  der  Platte  entsteht 
Ton,  der  viel  schwächer  ist,  wenn  die  innere  (auf 
innere  Fläche  der  Platte)  und  üufsere  (auf  die  äufseiei 
FIScbe  der  Platte  drückende)  Luft  gleiche  Dichtigkeit 
beul  als  wenn  die  letztere  bedeutend  dichter  ist;  deaB^ 
im  letztem  Falle  kann  diese  verdichtete  Luft  jedesmal i 
^vährend  des  Augenblicke,  wo  die  Platte,  nach  aufsen 
schwingend,  den  Rand  der  Röhren  wände  verläfs*,  frei  io 
die  Rühre  hineinstrümen,  und  es  wird  dann  jedesmal  eine 
weit  heftigere  Erschütterung  der  Luft  erfolgen,  welcbc 
sich  bis  zum  Ohr  foiiptlanzen  und  in  demselben  eine  stäf' 
kcre  Empflndun^  hervorbringen  wird. 

Der  Ton  dauert  daher  in  dieeem  Instrumente  so  lauge 
ntit  gleicher  Stärke  fori,  als  die  Verdichtung  der  l^ufl  io 
der  Wind  [ade  gleichförmig  erhalten  wird,  und  es  ist  feig- 
lieh  zur  gleich  i^tarken  Fortdauer  des  Tones  in  diesem 
Instrumente  nicfit,  wie  in  andern  In  Strumen  len,  eine  fort- 
dauernde Erregung,  das  heifst,  eine  Reihe  durch  eioe 
änfserc  Kraft  hervorgebrachter  Stüfsc  (wie  die  Stötse  eines 
Violinbogens  f^ind),  nölhig. 

Die  Stärke  des  Tones  hängt  von  dem  Unterschiede 
der  Dichtigkeit  der  äufsern  nnd  innern  Luft,  also  von 
einem  bekann len  oder  leicht  auszumiltehiden  Umstände 
ab,  und  die  Zungeupfeife  könnte  daher  ein  Mittel  wer* 
den»  die  Intensität  der  Töne  zu  messen, 

Slatt  endlich  der  Ton  der  Stimmgabel,  wenn  sie 
kleine  Excursionen  niachl,  etwas  höher  ist,  als  wenn  sie 
grolse  Exeursionen  macht,  ist  der  Ton  der  Zungenpfeif^ 
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mabSnderlich  gleich  hoch,  wenn  ihre  Platte  und  Luftsäule 
ier  Bedingung  genügen,  dafs  die  eine  die  Schwingungen 
ierPlatte,  bei  einer  Verstärkung  derselben,  eben  so  viel 
rctardirt,  als  die  andere  sie  accelerirt.  Siehe  die  Ab- 
handlung über  die  Coinpensation  der  Orgelpfeifen  in  den 
Annalen  von  1828,  im  Uten  Stück. 

Aufser  den  Vorzügen,  welche  die  Zungenpfeife  be- 
sitEt,  wenn  man  sich  ihrer  als  Normalmaafe  der  Töne 
bedienen  will,  ist  sie  auch  noch  zu  manchen  besondern 
Untersuchungen  brauchbar. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Daniel  BeitpQuIIi  die  6e- 
Bchwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  mit  Labialpfeifen 
gnnessen  hat;  diese  Versuche  sind  neuerlich  von  Du- 
long  mit  grofser  Genauigkeit  wiederholt  und  über  alle 
Gasarfen  ausgedehnt  worden,  wodurch  derselbe  zu  sehr 
merkwtirdigen  und  einfachen  Besnltatcn  über  die  spedfi- 
Khe  Wurme  der  Gase  gelangt  ist  *), 

*)  Der  Globe  TOin  3.  Jqni  18*^9  enthält  darüber  folgeoden. Artikel, 
der  liier  unverkurxt  stehen  ni«g,  d^  die  Abhandlung  von  Du- 
long,  die  am  18.  Mai  in  der  Pariser  Acadeiuie^  vorgelesen  wurde, 
bis  jdzt  noch  nirJ^t  erschieuen  ist. 

Die  elastischen  FiMssigkeiten  lassen  sich  in  &wei  verschie- 
dene Zustfindc  versetzen,  ^nrelche  ungleiche  W^ärmemengen  er- 
forderlich machen ,  Mrcnn  in  derselben  Masse  dieselbe  Tempera- 
tanrerandening  hervorgebracht  werden  solU  Entweder  findet  bei 
ihnen  ein«:  freie  Ausdehnung  oder  Zusaramenelehung  unter  einem 
constcnten  Drucke  statt,  oder  es  bleibt  üir  Yolun^en  gleich  und 
klofs  die  Elasticitat  verändert  ^ich.  Diesen  beiden  Zustanden, 
welche  einzeln  nur  bei  den  elastischen  Flüssigkeiten  beobachtet 
werdeq  können,  eptsprechen  ^uch  die  beiden  verschiedenen  spe» 
cilischen  Wärmen,  die  bei  constantem  Druck,  und  die  bei  con- 
stantem  Volumen.  Unter  diesem  Gesichtspunkt  betrachtet,  ist 
die  specifische  WSrnie  der  elastischen  Flü^igkeit  Gegenstand 
einer  sehr  ausgedehnten  Arbeit  von  Laro.che  und  B^rard  ge- 
wesen, deren  Resultaten  pur  durch  einige  in  England  gemachte 
und  sehr  unsulangliche  Beobachtungen  widersprochen  worden 
ist  Indefs,  wenn  auch  diese  Beobachtungen  nicht,  wie  es  deren 
Urheber  glaubten,  beweisen,  dafs  alle  elastische  Flüssigkeiten, 
cibfaclic   dod  susaromcngesetite,    bei  gleichem  Volumen  dieselbe 
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ist  belrächtlich  lang.  Bei  Anstellung  von  Versuchen,  wo 
man  oicht  so  lange  Pfeifen  anwenden  wollte  oder  könnte, 
lassen  sich  daher  Zungenp  fei  feil  statt  Labialpfeifen  ge- 
brauchen, wo  das  Mundalück  von  der  elastischen  Platte 
gebildet  ^Tird.  Denn  man  kann  sich  der  Zungeiipfeife 
mif  eine  Weise  bedienen,  wo  das  Mundstück  sehr  ge- 
ringen Einflufs  auf  den  Ton  hat,  und  selbst  dieser  ge-  I 
ringe  Einflufs,  weil  er  von  der  bekannten  elastischen 
Kntft  der  Platte  herrührt,  in  Rechnung  gezogen  wcrdeo 
kann. 

Jn  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  einige  Veraiche 
zusammen,  die  ich  mit  Zungenpfeifen  gemaclit  habe,  wm 
daraus  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  almosphäri- 
ßcher  Luft  x«  bestimmen.  Aus  diesen  Versuchen  berechne 
ich  die  Geschwindigkeit  des  Schal tes^  indem  ich  vodfiulig 
den  EinÜufs  des  Mundstücks  Ternachlä&sige,  und  linde 
dessen  ungeachtet  auf  diese  Weise  ein  Resultat,  welches 
von  der  wahren  Geschwindigkeit  des  Schalles  so  wenig 
abweicht,  dafs  darnach  der  Eintlnfs  des  Mundstücks  unter 
den  Verhiiltnissen,  wo  diese. Versuche  angestellt  wurden, 
nur  sehr  gering  ist.  ich  werde  in  Zukunft  auch  die  Regel 
geben,  um  noch  die  Corrcction  wegen  des  Eintlusses  des 
Mundstücks  zu  machen.  Hier  habe  ich  blofs,  tun  die  Ge- 
echwindigkeit  des  Schalles  aus  der  l^änge  der  Zungen- 
pfeife zu  bestiiiunen,  die  Luftsäule  in  der  dazu  an|:;ewand- 
ten  Zungenpfeife  als  eine  gedeckte  Labialpfeife  betrach- 
tet,  und  habe  daher  ihre  Länge  mit  der  doppelten  Zahl 
ihrer  Schwingungen  in  1  Secunde  multiplicirt. 

Tabelle  von  einigen  Versuchen,  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  in  der  Luft  durch  Ziiii- 
geupfeifen  xu  bestimmen. 

lemperalur  der  Luft  in  der  Pfeife  22*'  R,,  Länge 
=  14" •,058,  Breite  =3^'^,0,  Dicke  =()'■' ,337  der  tiscr- 
neu    Platte  der  Zungenpfeifc,   wclclic  allein  schwingend  , 


1140  SchwirrguDgen  in  cioer  Secunde  maclit    Weile  der 
cylindrischcD  Luftsäule  ^4''"-,3, 


LäDgc  der  Luft- 

sarilf. 


GescKwindJßlteit  des  SchallrjJ 
mit  y<i:rnacliläji«i{>;iing  dei  Kin* 
flutscs  da  j^JumdAtilrlis  herecli- 
nct.  I 


Walire   Ge*rliwin- 

iliijkeit  des  ^cUallcA, 


1  11)  ^ 

122 
128 


1(132^,7 
1030  ,4 
1036   ,6 


1052^ 


Ein  Boderer  Gebrauch^  den  ich  noch  von  der  Zun- 
genpfeife  gemacht  habe,  betrifft  die  gemeinschaftlicbe 
chningung  zweier  mit  einander  verbundener  Köqicr. 
JedermanD  weifs,  dafs  alle  Körper,  welche  einen 
schwingenden  Köqier  umgeben,  mit  scliwingen,  und  es 
cutsteheu  dtirch  diese  gemeiuschafÜichen  SchwingungeQ 
^iele  sehr  unerwartete  Erscheinungen. 

Zum   Beispiel,    zwei    Pendel,    deren   Schneiden    auf 
IC  und  dieselbe  Unterlage,  z,  B>  auf  eine  und  dieselbe 
etallplatte,   gesetzt   werden,  machen  alle  ihre  Schwin- 
gungen   gemeinschaftlich    mit   einander,    wenn  auch  ihre 
Länge  nicht  vollkommen  gleich  ist. 

Bei  fast  allen  musikalischen  Instrumenten  welfs  man, 
fs  ihr  Klang«  oder  die  eigen ihümlicheu  Eigenschaften 
ihrer  Töne,  welche  die  Franzosen  unter  der  Benennung 
ihnbre  zusammenfassen,  vorzüglich  von  den  den  selbst- 
tönenden  Körper  umgebenden  und  mitschwingenden  Thei- 
len  hnrrühre.  Z.  B.  ändert  fich  der  Klang  einer  Violine 
nicht,  wenn  man  andere  Saiten  aufzieht;  sobald  man  aber  et- 
was au  den  blofs  mitschwingenden  Brettern  der  Violine  ab- 
«mdert,  so  erhält  die  Violine  einen  ganz  andern  Klang.  Ja 
die  Dämpfung  bei  einer  Violine  wird  blofs  dadurch  hervor- 
i^ebracht,  dafs  man  das  Gewicht  des  Steges,  über  welchen 
die  Saiten  gehen,  etwas  schwerer  madit,  ohne  die  Sai- 
ten st»lbst  im  Geringsten  zu  berühren. 

iJiese    auffallenden    Erscheinungen    zeigen  eich  mun 
gaiiz  besonders  bei  Zungenp reifen,  wo  die  Luftsäule  nicht 
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etwa  der  schwingenclen  Platte  fortwährend  einen. gLttdt" 
förmigen  Widerstand  entgegensetzt,  sondern  selbst  mit 
Schwingung  geräth,  und  dadurch  eine  viel  heftigere  Rück- 
wirkung auf  die  schwingende  Platte  hervorbringen  kann. 

Man  kann  daher  die  Zungenpfeife  benutzen ,  diese 
Erscheinungen  gemeinschaftlich  schwingender  Körper  zu 
beobachten,  indem  man  sie  so  einrichten  kann,  dafs  die 
Wirkung  dieser  Vereinigung  mehr  in  der  Daner  da 
Schwingungen  als  im  Klange  der  Töne  wahrgenommen 
wird,  welches  den  Yortheil  hat,  daCs  man  sie  genau  mes- 
sen kann. 

Es  kommt  z.  B.  der  Fall  vor,  wo  die  elastisdie  Me- 
tallplatte, um  sjnchronisch  mit  der  Luftsäule  zu  sehwin- 
gcn,  die  Dauer  ihrer  Schwingungen  um  das  Doppelte 
ändert,  das  heifst,  eine  einzige  Schwingung  in  derselben 
Zeit  macht,  in  welcher  sie  allein  2  Schwingungen  gemadit 
haben  würde;  desgleichen  kommt  der  Fall  vor,  wo  die- 
selbe Platte  3  Schwingungen  in  derselben  Zeit  macht,  in 
welcher  sie  allein  nur  2  Schwingungen  gemacht  liaben 
würde,  und  diese  bedeutenden  Aenderungen  fanden  selbst 
statt,  wenn  die  Platte  aus  einem  sehr  elastischen  Metalle 
z.  B.  aus  gehämmertem  Messing  oder  gewalztem  Eisen, 
und  über  ^  Pariser  Linie  dick,  3  Linien  breit  und  JL4 
Linien  lang  war,  so  dafs  sie  schon  mehr  einem  KJang- 
stabe  als  einem  blofsen  Bleche  glich. 

Zum  Beweise  von  diesen  in  einer  Zungenpfeife  statt- 
findenden Aenderungen  der  Dauer  der  Schwingungen  einer 
Metallplatte,  die  sjnchronisch  mit  einer  Luftsäule  schwingt, 
stelle  ich  in  folgender  Tabelle  einige  Versuche  zusam- 
men, die  ich  hierüber  angestellt  habe« 
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Tabelle  von  Versachen  fiber  Aenderung  der 
Dauer  der  Schwingungen  der  Metallplatte 
einer  Zungenpfeife  durch  das  Mitschwingen 
einer  Luftsäule. 

LSnge  =l2""-,6,  Breite  =2»»,5,  Dicke  =ö«^,22 
der  messingenen  Platte  der  Zungenpfeife,  welche  allein 
schwingend  776  Schwingungen  in  einer  Secunde  machte 
Weite  der  cylindrischen  Luftsäule  =:4^%7. 

£r«ter  FalL    Di«  iafsereLaft  war  dickter  als  di«  innere. 


LSdc«  der 

Dauer  einer  SekwingiiDg,  wenn  die 

Daacr  einer  ■  - 

Schwingung  der 

PUlte  allein. 

Lnfuiolc 

Lufuäule  miucliwingt. 

145«*^ 

0^,0019456 

0«%0012978 

163 

002060 

171 

002184 

184   ,6 

002312 

194   ,6 

0021508 

200 

0025956 

238 

0013756 

315  ,4 

0014566 

1 

345 

0015432 

368  ^ 

0016354 

393   ,5 

0017330 

420 

0018348 

444 

0019456 

472 

0013756 

532   ,7 

0014566 

582 

0015432 

612 

0016354 

650  ,4 

0017330 

Zweiter  Fall.     Die  Suf^erc  Luft  war  dtiuiier  ata  ilit 
tnoerc 


Länge  der 

Lafuäule. 

Dauer  eioer  Scbwingung,  wenn  die 
LyPtsEule  mjtJchwjnKL 

Dauer  einer 

Schwingnns  da 

Plalttt  allein. 

185«^ 

0"  ,Ü(M>7716 

O'"-,0Ol29'8 

196 

0008177 

209 

0008665 

219 

,7 

0009174 

234 

00tt9728 

257 

001030 

271 

001092 

289 

,6 

001156 

331 

0012254 

360 

0009174 

377 

00tl9728 

402 

001030 

442 

,7 

001092 

0"=,0008!77     i 

474 

00U56 

0008665 

502 

0012254 

0(»U9174 

651 

.5 

0012978 

001030 

Die  Mechanici  Hoffmanii  in  Leipzig  üod  Oert* 
lieg  in  Bertin  führen  diese  Zut)«;enpreireo,  wie  sie  m 
djeseu  Versucben  passen,  mit  grofser  Genauigkeit  aus. 


IL 


Untersuchung  über  die  Mlasikkät  der  reget- 
niäfsig  krystallisirien  Körper; 
pon  Hrn.  Felix  S apart, 

{Arm,  de  cMm,  et  de  phjt,  T,  XL.  p.  1.  €t  113.) 


I 


\TeD£iue  Kenntnisse  über  das  innere  Gefüge  der  Körper 
hrit  man  bis  jeM  sich  nur  durch  ^wei  Mittel  verschafft^ci 
können,  uäinlieh  bei  regelmäfsig  krjstallisirten  Körpern, 
sie  sejrea  diu-cbsiditig  oder  oicbt,  durch  die  Spaltbarkeit; 
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b^i  btüb  dorchsichtigea  Substauzeii  aber;   durch  die  Ab- 
l^derung  in  der  Fortpflanzuog  des  Ljcht£. 

Durcb  das  erste  Mittel  weifs  man,  dafs  jeder  krjr- 
stallisirtc  Körper  ein  Verein  ist  von  LameUeu,  die  ge- 
y^'mon  Flächen  des  Krystalls  parallel  liegen;  allein  man 
erfährt  dadurch  nichts  ijber  die  Kraft»  mit  welcher  die 
Lamellen  zusainuienhangen,  nocb  über  die  Elasticiiät  der« 
selben*  Das  zweite  versicbtbart  Aclionen^  die  von  der 
Gestalt  der  Theitchen  abhängig  smd^  und  es  hat  deshalb 
IUI'  Entdeckung  von  Phänomenen  geführt,  deren  Daseya 
man  durch  die  Spaltbarkeit  allein  nicht  würde  vermuthet 
liaben.  Wiewohl  aber  durch  diese  beiden  und  durch 
einige  andere  weniger  wichtigere  Verfahrungsarten  viele 
neue  Ansichten  und  Kenntnisse  in  die  Wissenschaft  ge- 
bracht worden  sind;  ^o  kann  man  dennoch  sagen,  dafs 
derjenige  Theil  der  Phjsik,  welcher  von  der  Anordnnng 
Kdrpertbeilchen  und  den  aus  ihr  hervorgehenden  £i- 
geufichaflen,  wie  Elasticität,  Härte,  Sprödigkeit^  Geschmei- 
digkeit u.  s.  w.j  handelt,  sich  noch  in  der  Kindheit  be- 
finde. 

Die  Arbeiten  Chladni's  über  die  Seh winguoga wei- 
sen der  Glas-  und  Metallplatten,  so  wie  die  von  mir 
über  denselben  Gegenstand  bekannt  gemachten  Untersu- 
chuDgen,  vor  allem  die,  welche  sich  auf  die  Theilungsarten 
der  Scheiben  von  einer  fasrigen  Substanz,  wie  Holz^  be- 
ziehen, haben  die  Yerniüthung  erlaubt,  dafs  mau  durch  die- 
ses Mittel  neue  Kenntnisse  über  die  Yerlheilung  der  Ela- 
tätiVM  in  starren  Körpern  erlangen  werde;  allein  man 
hk  nicht  deutlich  ein,  durch  welches  Verfahren  man  zu 
diesem  Hesullat  gelangen  köune,  obgleich  der  zu  befol- 
gende Gang  s^hr  einfach  war* 

Wenn  gleich  aber  das  Verfahren,  welches  wir  so- 
gleich beschreiben  werden,  an  sich  einfach  ist,  so  hat  es 
doch  im  Einzelnen  eine  Menge  von  Schwierigkeiten,  die 
sich  erst  nach  vielen  Versuchen  beseitigen  lassen,  und 
dadurch  wird,  wie  ich  hoffe ,  auch  die  Unvollkoinnieu- 
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heil  dieser  Versuche,  die  ich  iibrigces  nur  als  die  ersten 
Umrisse  einer  ausgedehüterea  Arbeit  ansehe i  einige  luil- 
schuldlguBg  findeE* 

I.      BcichreibiiBf  de«   Verfahrcm  bei    dieses    üoterin- 

Kreisrunde  Scheiben,  welche  transversale  Schwirh 
guiigen  machen/  siud  mehrerer  Thciluugsarteii  fähig.  Bald 
iheilen  sie  sich  in  eiue  mehr  oder  weniger  belrachllichc» 
jedoch  immer  gerade ^  Anzahl  gleichgrofser  SectoreD» 
die  ihre  Schwingungen  in  gleicher  Zeit  vollbringen ,  um 
durch  diametrale  Knotenlinien  getrennt  siud;  bald  aber 
in  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  concentriscber, 
durch  kreisrunde  Knotenlinien  geschiedenerj  Zouen;  imd 
diese  beiden  TbeiluugBarten  können  sich  mit  einaudef 
Combiuiren,  so  dafs  die  daraus  hervorgehenden  Klaugfi 
guren  als  Kreise  erscheinen ,  gctheilt  duixh  diametrale 
Knotenlinicn  in  gleiche  Theile. 

Wenn  die  Scheibe,  welche  man  erlöntn  lafet,  völlig 
homogen,  kreisrund  und  überall  gleich  dick  ist,  so  er* 
hellt,  dafs  das  System  der  diametralen  Linien,  falls 
erscheint,  jede  mögliche  Eichtuug  haben  könne,  d.  h.  daft 
seine  Lage  alleinig  dadurch  bedingt  werde,  welchen  Punkt 
am  Umfang  der  Scheibe  man  zum  Erschütterungspunkt 
genommen  hat,  indem  der  unmittelbar  erschütterte  Punkt 
immer  in  der  Mitte  eines  schwingenden  Stückes  liegt« 
Entstehen  dagegen  Kreise,  so  müssen  dieselben,  unke 
den  vorausgesetzten  Bedingungen,  genau  caucenliisch  mit 
dem  Umkreis  der  Scheibe  sejn.  Diese  Resultate  sin^ 
eine  nothwendigc  Folge  der  Symmetrie,  welche  man 
der  Gestalt  und  Structur  der  Scheibe  vorausgesetzt  hat. 

Wenn  aber  diese  Symmetrie  gestört  wird,  akdann  isl 
klar»  dafs  die  Stellung  einer  aus  diametralen   Knotenli; 
nien   bestehenden  Klaugligur   nicht  mehr  blors  Ton   di 
Lage  des  £rschütterung.^punktes  abhängt,  und   dafs,  h 
einer  aus  Kreisen  zusammengeseUten  Figur,  die  Kreisli 
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nien  rer^näeri^  z.  B.  elliptisch  oder  von  einer  noch  verwik- 
^elteren  Gestalt  werden.  Eben  so  kann,  auf  einer  ellipti- 
schen Scheibe,  das  System  zweier  sich  rechtwinklich 
schneidender  Knotenlinien  nur  eine  einzige  Lage  anneh- 
men, nSmlich  auf  den  Axen  der  Ellipse.  Es  giebt  indefs 
«ine  zweite  Lage,  worin  die  diametrale  Theilungsart  mög- 
lich ist;  allein  dann  wird  sie  in  ihrer  Form  geändert,  und 
den  beiden  Zweigen  einer  Hyperbel  ähnlich,  deren  Haupt- 
axe  der  grofsen  Axe  der  Ellipse  entspricht;  auch  ist  die 
2ahl  der  Schwingungen  im  letzteren  Falle  kleiner  als  im 
«FBten,  desto  kleiner,  je  verschiedener  die  Axen  der  Ellip- 
sind.  Eine  ähnliche  Erscheinung  bemerkt  man,  wenn 
auf  einer  messingenen  Kreisscheibe  von  gleichförmi- 
Dicke,  auf  der  zuvor  parallele  Furchen  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  eingesägt  worden  sind,  diese  Theilungs- 
art hervorzubringen  sucht  Eine  der  sich  kreuzetaden 
Xnotenlinien  entspricht  immer  der  Furche,  die  durch  den 
Xlittelpunkt  der  Scheibe  geht,  und  das  System  der  hy- 
^perbolischen  Linien  legt  sich  so,  dafs  dieselbe  Furche 
janr  Nebenaxe  der  Hyperbel  wird.  In  beiden  Fällen  liegt 
sithin  die  Hauptaxe  der  Hyperbel  immer  in  der  Rich- 
lOB^  in  welcher  die  Scheibe  bei  einer  Beugung  den  klein- 
sten Widerstand  leisten  würde. 

Man  nehme  nun  an,  die  Scheibe  sey  völlig  kreis- 
imd  und  überall  gleich  dick,  besitze  aber  in  ihrer  Ebene 
in  zwei  auf  einander  rcchtwinklichen  Richtungen  einen 
i  VDgleicben  Grad  von  Elasticität;  alsdann  ist  die  Symme- 
[  trie  um  den'Mittelpnnkt,  obgleich  auf  eine  andere  Weise 
^wie  in  den  vorhergehenden  Beispielen,  gestört,  und  man 
;  wild  ebenfalls  ein  analoges  Resultat  erhallen  müssen. 

In  der  That,  nimmt  man  eine  solche  Scheibe,  z.  B. 
■'cme  parallel  den  Fasern  geschnittene  Holzscheibe,  befe- 
stigt sie  schwach  in  ihrem  Mittelpunkt,  und  sucht  nun 
I  auf  ihr  diejenige  Theilungsart,  welche  aus  zwei  sich  recht- 
winklich schneidenden  Linien  besteht,  hervorzubringen, 
10  findet  man  bald,  dafs,  wenn  sie  sich  dem  gemäCs  ein- 
AiuiaLd.PhjMk.B.d2.St.2.J.1829.St.6.  O 
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thctlt,  flie  KnoteiiliniofT  iininer  die  Ridtlitn^en  des  ^^^HH 
teu  und  kleinsten  Bciii^iuigs Widerstandes  annf>hmcti:  um 
dafs  man  dann,  dnrch  eine  an  den  Fnden  der  naml^  «^hci 
Linien  bewirkte  Erschiitlcmn^j  eine  zweife  Theilui»  -gsai 
hervorrufen  kann,  die  in  (leslatt  einer  sehr  weni^^  g€ 
krümmten  Hyperbel  anftritt,  deren  Nebenaxc  mit  Ä  erje 
«igen  der  sicli  kreuzenden  Linien  znäaminenfällt,  di^  dci 
Richtung  des  grül'sten  lieoj^ungswiderstandes  ent^prics^lit 

Mit  einem  Wort,  wenn  die  Symmetrie  um  den 
telpnnkt  gestört  ist,  gleichviel  auf  welche  Weise,  so    1%^^ 
diejenige  Theilnn^sart,   welche  ans  zwei  sich  rechl%^7i/^ 
lieh   schneklenden  Rnotenlinien  besteht,  nur  in  zwei 
stimmlen  Hichtungen  auftreten;  in  einer  derselben  ersclreiö 
sie  oft  in  (»estalt  zweier  mehr  oder  weniger  gekrüiomlfi 
Hyperbel-Zweige,  doch  kann  auch,  bei  gewissen  Vc 
Inugeu  der  Elasticität^  diese  Theilungsart  sieh,  in  den] 
den  für  sie  möglichen  Lagen,  nnter  der  Fomi  zweier  hj-^l 
perbolischen    Curven  darstelteu.      Wenn  man  endlich  inj 
eioer   solchen   Scheibe   irgend   eine   der   höheren ,   jedockl 
aus  biametrallinien   bestehenden,  Theilungsarlen  hervor-^ 
ruft,   so  zeigt  der  Versuch,   dafs  sie  ebenfalls  nur  iv 
unveränderliche   Lagen   annehmen  können,   und    dafs  sii 
gewisse  Modificationen   erleiden,   analog  denen,    welche 
das  System  der  zwei  sich  rechtwinklich  schneidenden  Li-J 
nien  erfährt.     Die  feste  und  zweifache  Lage,  welche 
Knotenlinien  annehmen   können,  sind    demnach    die   we 
senthchen  Kennzeichen   der  Kreisscheiben,  deren  Ourcli 
messer  nicht  sämmtlich  einerlei  Elasticität   und   Cohäsion 
besitzen. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgte  dafs  man,  wenq  man 
aus    verschiedenen    Substanzen    Kreisscheiben    von   recht! 
gleichförmiger  Dicke  geschnitten  hat,  aus  der  festen   ode 
unbestimmten   Lage    einer    aus   diametralen   Knotenlinie 
bestehenden   Klangßgur  erkenneu   könne,   ob  die  Ejgei^l 
Schäften  der  untersuchten  Substanz  nach  allen  f^irhtunget 
gleich  seyen.      Wendet  man  diese  Untersuchungsart  au 
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Sebeiben  an,  die  aus  verschiedenen  regelmäfsig  oderver- 
orren  krystallisirtcii  Substanzen,  z.  B,  aus  einem  Me- 
talle, ans  Schwefel,  Ber^kryslall,  Kalkspath,  Gjpe  u.  s,  w., 
(geschnitten  sind,  so  findet  man  immer»  dals  die  aus  zwei 
sieb  rcchtuiDklich  schneidenden  Linien  gebildete  Klang- 
iigar  nur  in  einer  einzigen  Lage  auftreten  kann;  und  dals 
es  eine  zweite  Lage  giebt,  für  welche  man  zwei  hjper- 
höljscfae  Linien  erhalt,  begleitet  in  den  verscliiedenen 
fUllen  von  einem  Tone,  welcher  von  dem,  der  bei  dca 
sich  kreuzenden  Linien  entsteht,  mehr  oder  weniger  ver- 
schieden ist.  Mau  trifft  auch  Scheiben,  welche  nie  die 
beiden  geraden  Linien  geben,  sondern  stets  zwei  Systeme 
Ikjperbolischer  Linien,  die  zuweilen  einander  ähulich  sind, 
her  deinioch  von  verschiedenen  Tönen  begleitet  \^erden. 
Alt  eillern  Wort,  bis  jetzt  hat  man  noch  keinen  KOrper 
^funden,  bei  welchem  eiue  und  dieselbe  KlangQgur  sich 
alle  möglichen  Lagen  begeben  kdnnte;  und  diefs  scheint 
anzudeuten,  dafs  es  sehr  wenige  stane  Substanzen  gebe, 
^elche  nach  allen  Richtungen  gleiche  Eigenschaften  he- 
tzen. Ts'och  auffallender  ist  es  aber,  dafs  man  aus  einem 
ttjd  demselben  Körper,  z.  B.  aus  einer  Metallmasse,  Schei- 
leu  nach  verschiedenen  Richtungen  schneiden  kann,  von 
enen  einige  zwei  rechtwink  lieh  sich  sehneidende  Knoten« 
nicn  geben ,  andere  aber  nur  die  zwei  Systeme  von  hy- 
lerbolischen  Cuiven.  In  beiden  Fallen  können  die  Töne 
er  beiden  SysLeme  sehr  von  einander  abweichen,  z.  B. 
ein  Inlervali  von  mehr  als  einer  Quinte. 
Um  die  Gesetze  dieser  (Haltung  von  Phänomenen 
Itifzufiuden,  muls  man  sie  zunächst  in  den  einfachsten 
Tällen  studiren,  z.  B.  bei  Körpern,  deren,  zuvor  bekannte, 
lüaslicität  nur  nach  zwei  P^ichtungen  verschieden  ist  Diefs 
wäre  der  Fall  bei  einem  Körper,  den  man  ans  abwech- 
sciud  geschichteten  ebenen  Scheiben  von  zweierlei  Sub- 
etauzen,  die  in  der  Fbeue  der  Scheiben  eiue  ubek^all  glei- 
cie  Elasticitäl  besälseu,  zusammensetzen  würde.  Diese 
Bedingung  ist  mir  aber  sehr  sch^vierig  vorgekommen^  weil 
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ich  bk  jetzt  keinen  Kdrper  gefunden  habe,  dessen  Elasl^l 
dtät  nach  allen  Hichliiiigen  dieselbe  gewesen  wäre. 

jSach  dieser  wurde  die  eiiiracbste  S(ructur  eines  K&f'^ 
pers   diejenige   seyn,   wo   er   ans   cTÜadrisdieu  und  cou-j 
cetitrischen  Schichten  von  abwechselnd  verschiedener  N» 
lur  bestände,  wie  es  der  Fall  ist  bei  einem  knotenfreieu 
Bauiuzweif^e.     Denn  in  der  libene  einer  Scheibe,  die  au 
eineiD   solchen   CjHnder  Eenkreclit  gegen   seine   Axe  ge 
schnillen  ist,  wird  die  ElasLicitat  bemalie  gleich  nach  alk 
Kichtnn^en  seju,  dagegen  sehr  abweichen  von  der»  v/i 
che  man  parallel  der  Axe  beobachtet.    Wir  werden  alf 
diesen  Fall  zuerst  untersuchen ,   und   dann  2u  dem  üfaef« 
gehen,  wo  die  Elasticitat  nach  drei  unter  sich  rechtwiak* 
liehen  Richtungen  ungleich  ist.     Letzteres  würde  der  Fa 
seyn   bei   einem  Körper,   der  aus  ebenen,   mit   einande 
abwechselnden,    Scheiben  von  zweierlei  Substanzen 
stände,  deren  Elaslicität  nach  z%"vet  unter  sich  rechtwmk 
liclien  IVichtungco    verschieden   wäre.      Das  Holz  erfüll 
auch  diese  Bedingungen;  denn  da  bei  einem  Stamme  vc 
gekr  grolsem  Durchmesser  die  Hok&chichlen,   für  wenig 
tirade   des  Umkreises,  uud  wenn  man  nur  Scheiben  voll 
kleinem   Duichmesser  herausschneidet,   als   beinahe  ebed 
betrachtet  werden  können,   so   läf&t  sich,  wenigstens  fu^ 
die  Gesammlheit  der  Erscheinungen,  ohne  merklichen  Uv 
thmn  anuelmien,   dafs   die  Versuche  mit  einem  nacli 
unter  sich  rechtwinkÜchen  Richtungen  ungleich  elastische 
Körper  angestellt  sind,    weil  bekanntlich  die  ElasticitJ 
verschieden   ist  nach   den,  drei  iUchtungen:  parallel  de 
Holzfasern^  parallel  dem  Durchmesser  des  Stammes» 
senkrecht  auf  beiden. 

Von  diesen  beiden  Fällen,  den  einfachsten  p  wek 
wir  zu  untersuchen  haben,   gehen  wir  zu  den  verwickc 
teren  Erscheinuugen  über,  welche  regelmäfsig    krysta 
sirte  Körper,  z.  B.  liergkrystall  nud  Kalkspath,  darbieten 
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Unterauctinn  g     <le*     Rnize»    mittelst    Scball«  ch^win- 

g  u  n  g  c  n. 

Man  nchitie  an,  dafs  Fig.  1,  Tat  IlL  einen  liölzer- 
Den  CjÜadcr  varslelle,  dessen  Jahrnoge  uiit  dem  öiii- 
preise  coocenlrisch  liegen,  dafs  BCDE^  Fig.  2.,  eine 
durch  die  Axe  A  Y  des  Cylinclers  gebende  beliebige 
Ebene,  und  nn'  eine  INomialc  dieser  Ebene  gey.  Klar 
ist  dann,  dafs  die  Scheiben,  ^-velche  senkrechi  Skuf  ßCUE 
imd  nach  den  Richlnngen  l,  2,  3,  4,  5  u.  s.  w.  um  nn' 
erum  geschnitten  sind,  ungleiche  Erscheinungen  zeigen 
müssen,  weil  sie  alle  die  Axe  der  kleinsten  Elaslicität  in 
hier  Ebene  enthalten,  und  der  Bengungs widerstand  in 
den  Linien  l,  2,  3,  4,  5  in  dem  Maafse  wächst,  als  diese 
ich  dem  Paraüelisinus  mit  der  Axe  AV  der  gr^fsteii 
Llasticität  nähern. 

Da  in  der  Scheibe  No*  E  Fig.  3.,  welche  senkrocht 
inf  der  Axe  ^^K  sieht,  rings  um  den  Mitlelpunkt  Alles 
Symmetrisch  ist,  so  inufs  die  aus  zwei  sich  rechtwinklich 
ichneidenden  Linien  bestettende  Theilung,  j^de  luögliche 
Richtung  annehmen  können,  je  nachdem  dieser  oder  jo- 
jver  Punkt  des  Umkreises  der  Scheibe  erschüttert  worden 
ist  Diefs  geschieht  auch  wirklich;  allein  es  ist  nicht 
mehr  der  Fall  bei  der  Scheibe  No,  2.,  welche  um  22^5 
gegen  die  lar  hergeh  ende  sich  neigt.  Bei  dieser  ist  die 
£lasticität  parallel  der  in  der  Ebene  HC  DE  liegenden 
liiiüe  rs  ein  we«ig  gröfser  als  parallel  der  auf  dieser 
Ebene  senkrechten  Linie  nn\  und  diefs  bewirkt,,  dal's  die 
Knoten linien  sich  in  diese  beiden  Hiebt ungen  begeben. 
Ba  indci's  der  Unterschied  selir  gering  ist,  so  kann  sich 
das  System  dieser  beiden  Linicu  noch  verschieben,  wenn 
mm  den  Erschülterungfiort  verlegt;  aliein  es  verändert 
alsdann  auch  seine  Gestalt  ein  wenig,  und^  wenn  es  sich 
tiio  45"  von  seiner  früheren  Lage  entfernt  hat,  nimmt  es 
die  Gestalt  zweier  Hyperbekweige  an.  Bei  der  Scheibe 
Äo-  3,,  die  um  45"  gegen  die  Axe  ^K  neigt,  ist  der 
Laterechied  zwischen  den  beiden  Elasticitäts  -  Extremen 
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gröfser,  und  Jeslialb  nimmt  das  System  der  l^eiden  rf< 
kreuzenden  Linien  eine  ganz  feste  Lage  an,  oder  es  enl 
fern!  sieh  von  dieser  nur  nm  einige  Grade  zur  Rechten 
oder  Linken;  allein  das  hyperbolische  System,  des«d 
Scheitel  a  und  b  hier  weiter  i?ofi  einander  stehen  als 
No.  2»,  zeigt  das  Merkwürdige,  dafs  es  sich  stufenweid 
in  ein  reclangullSres  System  venvandelt,  wenn  man  d 
Lage  des  direct  erschütterten  Punktes  ändert. 

Uniersucht  man  sorgtäüig  den  Gang  der  Knoten 
nien  in  No.  2.,  bo  findet  man,  dafs  die  beiden  Knotei 
lysteme  auch  hier  in  einander  übergehen  können ;  und  dd 
selbe  Phänomen  wiederholt  sich  bei  der  Scheibe  No. 
wo  die  Wertlie  der  ElasticilUts- Extreme  noch  verschin 
dener  sind,  und  wo  die  Punkte  a  und  b  sich  zugleii 
um  so  mehr  von  einander  entfernen,  als  die  Curvon  g< 
radliniger  werden.  Bei  der  Scheibe  No.  5.,  welche  d( 
Axe  ^^P"  parallel  liegt,  vermögen  die  Curven  nur  die 
der  Figur  angegebene  Lage  einzunehmen.  Mithin  sia 
bei  No,  l,  die  Mittelpunkte  a  und  b  in  einem  einzii 
Punkt  zusammengefallen,  und  es  giebt  daselbst  nur  eid 
einzige,  aus  zwei  sich  schneidenden  Linien  bestehend 
Figur j  die  jede  mögliche  Lage  annehmen  kann;  hieral 
entfernen  sich  die  Mittelpunkte  stufenweise  von  einanda 
die  Tbetlung^arten  können  in  einander  übergehen,  vm 
wenn  endlich  die  Zweige  der  Curve  geradlinig  zu  wäI 
den  suchen,  nehmen  die  beiden  Figuren  eine  ganz  fesi 
Lfige  an. 

Das  Daseyn  der  Punkte  oder  Nodalcentra  a^  b  t 
ohne  Zweifel  ein  recht  merkwürdiges  Phänomen,  welchf 
weiter  verfolgt  zu  werden  verdient.  Um  davon  eine  ricj 
tige  Idee  zu  geben,  habe  ich  in  Fig.  4,  Taf.  111.  duH 
ver?^chiedenartig  punktirte  Linien  die  AbUnderungen  aog 
deutet,  welche  die  beideu  hyperbolischen  Curven  crli 
den,  wenn,  bei  Befestigung  der  Scheibe  in  dem  Pnnk 
a  oder  ^,  der  ErechÜtterungspunkt  nach  und  nach,  dun 
einen  Viertelumkreis  der  Scheibe,  von  e  nach  e\  e**  u.  s.  i 


verlegt  wird.  Wenn  die  Erschütterung  tti  der  Nähe  vuu 
e'*  statt  fuide^  gehen  die  C'iirven,  durch  Vereinigung  ihrer 
Scheitel,  in  zwei  sich  rochtwinklich  schneidende  Linien 
über;  und  man  begreift,  dafs,  wenn  man  die  Scheibe  um 
^"  herum  erschütterte,  alsdann  die  beiden  Arme  wieder 
erscheinen  würden,  Jedoch  mit  der  Abänderung,  dafs  die 
Hauptaxe  jetit  die  Lage  eiiniimmU  welche  früher  die 
Nebenaxe  besafs^  als  die  Krscliüfterung  auf  der  anderea 
Seile  von  e"  erregt  wurde, 

Was  die  Scbwinguogszahlen  betrifft^  welche  bei  den 
Terschiedenen  Neigungen  der  Scheibe  gegen  die  Aie  .^  V, 
den  beiden  Theilungsarlcn  entsprechen,  m)  sieht  man  bei 
Belrachtnng  der  Fig,  3.,  dafs  sie  erstlich  bei  No.  L  ein- 
ander gleich  sind,  darauf  immer  wachsen,  und  äkh  von 
einander  entfernen,  bis  zu  Nu.  5.,  welche  die  Axe  des 
Cvlinders  onlhält,  Und  in  der  That  hl  einzusehen,  dafs 
diefs  im  Allgemeinen  der  Gang  der  Erschcinuugcn  seyn 
müsse,  wenn  die  Klaslicilat  senkrecht  gegen  die  Axe  bei 
alten  Scheiben  gleicti  bleibt,  während  sie  seak recht  gegen 
diese  Richtung  fortw^^ihrend  wächst^ 

Dieser  Versuch  wurde  mit  8,4  Centimeter  grofsen 
ond  3,7  Millimeter  dicken  Kreisscheiben  von  Eichenholz 
augesteüt.  Mit  Buchenholz  angesLellt,  gab  er  ahnliche 
Resultate,  nur  war,  wegen  des  neuen  Verhältnisses  zwi- 
schen den  beiden  ElasttcitäteUr  das  (ntervaü  zwischen  den 
beiden  Tönen  einer  jeden  Scheibe  gröfser. 

Die  allgemeinste  Folgerung ,  welclie  sich  aus  den 
forh  ergeh  enden  Versuchen  ableiten  läisl^  ist  die;  dafs  im 
Holze,  wo  die  Jahrringe  fast  concenirL^clie  Cjlindertlti- 
chen  bilden,  die  EJastieiläl  nach  allen  Durchmessern  eines 
gegen  die  Axe  des  Zweiges  senkrechten  (Querschnitts  bei- 
nahe gleich  ist.  Weiterhin  werden  wir  sehen,  dafs  Schei 
ben  von  Kalkspalh  oder  Bergkry stall,  welche  senkrecht 
gegen  die  Axo  geschnitten  sind>  sehr  seltcu  diese  Cileich- 
f^nnigkeit  in  der  Sinictur  nach  allen  ihren  Diametralen 
besitzen;  obgleich  die  Modificatiouen,  welche  solche  Schei- 
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ben  äem  polarisirten  Lichte  einprfigen,  rings  iim  die  Axel 
symmetriseh  zom  Vorschein  kommeD.  I 

Da  in  dem  eben  untersuchten  Falle  zwei  der  drefl 
Elasticitätsaxen  einander  gleich  sind,  so  sind  auch^  wie  maiM 
gesehen  hat,  die  Erscheinongen  ziemlich  einfach.  Diefl 
ist  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  drei  Axen  säinintli« 
eine  yerschiedene  Elasttcität  besitzen;  alsdann  ist  diirch-l 
aus  ndthig,  daCs  man  ersüich  eine  Reihe  von  Scheibeu 
rings  um  jede  dieser  Axen  schneide,  dann  eine  viertn 
rings  um  eine  gegen  die  drei  Axen  gleich  geueigte  Liuid 
und  dann  noch  eine,  rings  um  eine  jede  der  Linien,  wefl 
che  den  Winkel  zwischen  je  zwei  der  drei  Axen  halbl<l 
reo.  Ungeachtet  der  grolsen  Zahl  von  HesubateUi  welJ 
che  man  auf  diesem  \Yege  erhält,  erreicht  man  seinefl 
Zweck  doch  hei  weitem  nicht,  weil  diese  verschiedenem 
Reihen  in  keiner  Verbindung  stehen,  und  folglich  dieGl 
Verfahren  keine  deutliche  idee  von  der  Gesammtbeit  düB 
UmgeBtaliungen  der  Knotcnliuien  geben  kann,  !NieliM 
destoweniger  werde  ich  diesen  ^Veg  einschlagen,  weil  « 
mir  einfacher  als  die  übrigen  erschienen  ist,  und  weil  eil 
hinreicht,  die  H^npleigenthüinlichkeilen  dieser  GaUuJid 
von  Erscheinungen  in  ein  klares  Licht  zu  setzen.  | 

Damit  man  leichter  übersehen  möge,  wie  die  LiuienJ 
um  welche  Ich  die  verschiedenen  Reihen   von  Scheibeal 
geschnitten  habe,  gegen  einander  hegen,   und  in  welchcJ 
Beziehung  sie  zu  den  Ebenen  der  Holzschichien,  so  wiafl 
zur  Richtung    der  Fasern    dieser   stehen,    habe    ich   siJ 
ßänimllich  auf  die  Kanten  eines   Würfels  AE^    Fig.  5*1 
Taf,  lll.,  bezogen,  an  welchem  die  Fläche  AXBZ  deal 
Holzschichten  parallel  und  die  Kante  AX  iu  Richliinn^ 
der  Fasern  liegt,  was  erlaubt  die  drei  Kanten  ^i^,  AY, 
AZ  als  die  Elaslicitätsaxen  zu  betrachten.     Hierauf  werde 
ich  die  INeignug  der  Scheiben  einer  jeden  Reihe  auf  ei- 
ner Ebene  angeben ^   die  auf  der  Linie,  um  welche   die 
Scheiben    geschnitten  sind,    senkrecht  steht      Die   Lage 
und   der  Umkreis   dieser  Ebene  beziehen  sieb    übrigetia 
auf  die  natürlichen  Flächen  des  Würfels.  | 
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>'        Bevor  icli  aber  die  PhSDomehc,  welche  )ede  dieser 

:Beihen  darbietet,  beschreibe ,  ist  es  nölhig,  das  Verhält- 

niCs  des  Betigungswiderstandcs  parallel  den  drei  Elastici- 

tätsaxen  in   dem  Holze  zu  bestimmen.      Diefs  Isfst  sich 

leicht  dadurch  bewerkstelligen,  dafs  man  nach  jeder  der 

"drei  eben  genannten  Richtungen  einen  kleinen  parallele- 

pipedischen    Stab    von  gleichen    Dimensionen    schneidet, 

und  denselben  in  Schwingungen  versetzt.     Durch  die  An- 

.  -aabl  der  Schwingungen,  welche  diese  Stäbe  für  eine  und 

:.j4>^^be   Theilungsart   vollführen,    kann   man  den  Grad 

^Uhrer  Elasticitfit  auffinden,  da  sich  bekanntlich  bei  einer 

^'iranaversalen   Bewegung   die    Anzahl    der  Schwingungen 

•wie  die  Quadratwurzel   des  Beugungswiderstandes,  oder, 

.^vas  dasselbe  ist,  der  Beugungs widerstand  sich  wie  das 

iQuadrat  der  Schwingungsanzahl  verhält. 

Die  Figur  6.  Tafel   III.  stellt  die  Resultate    eines 

^  joldien   Versuches  dar,   welcher  mit  demselben  Stücke 

Buchenholz  angestellt  worden  ist,  aus  dem  ich  alle  wei- 

■tfu-hin   zu   erwähnenden  Scheiben  geschnitten  habe.    Zur 

•gröCseren  Bestimmtheit  habe  ich  in  dieser  Figur  den  Stä- 

,  .ben  eine  parallele  Richtung  mit  den  Kanten  AX^  A  T] 

AZ  des  Würfels  Fig.  5.  gegeben,  und  angenommen,  dafs 

,    üe  leiten  der  Stäbe  den  Würfelflächen  parallel  sejen. 

^   ;Zq  bemerken  ist,  dafs  jeder  Stab  für  eine  und  dieselbe 

.Tlieilungsart  zwei  Töne  zu  geben  vermag,  je  nachdem 

[    die  Erschütterung  in  Richtung  ah  oder  in  Richtung  Qd 

geschieht;  wenn  aber  der  Stab  sehr  dünn  ist,  so  wird  der 

.ÜDterschied  der  beiden  Tönen  so  gering,  dafs  man  ihn 

nmachlassigen  kann.    Die  Ansicht  der  Fig.  6.  zeigt  also, 

dab.  der  Beugungswiderstand  in  Richtung  AZ  geringer 

ist,  als  in  den  übrigen  Richtungen ;  so  dafs  wenn  man  den 

Widerstand  in  ersterer  Richtung  z=l  setzt,  der  nach  AY 

c=2,25,  und  der  nach  AX=^\%  wird*).    Klar  ist,  dafs 


*)  Da  Hr.   S.ivart   aberall  nur  die  ToninterpaUe  angiebt,  so  ist 
'*  avf  der  KapferUfel   die   fraoadsiscltc   BcneDnims  der  Töue:  ut, 
rct  fni^fa,  loi,  la,  si  beibehalten  worden«  P» 
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naeli  jeder  aDderii  Hicbtung  die  Elastictüil  zwischen  de- 
nen sieht,  die  in  den  eben  betrachteten  Ricbtungeo  statt« 
findet. 


Erste  Eelhe.  Scheiben^  welche  ring*  orei  die  Aie  ^T  und  *<?>ik- 
recKi  j^gea  die  WürMllScbc  AXBZvhb  dem  Uolx«  gejctmil* 
tcö  wurden. 

Bei  den  Seheiben  dieser  Reihe  bleibt  eine  der  Thci- 
lungsarten  beständig  dieselbe  (Tal.  IIL  Fig.  5.  7.  und  8.X 
Sie  besteht  aus  2\i?€i  sieh  rechtwinklich  gchneidenden  Li- 
nien, deran  eine  ay  sich  beständig  auf  die  Axe  AY  A^x 
mittleren  Elasticität  begiebL    Obgleich  aber  dieses  System 
ßtets  unter  der  nämlichen  Gestalt  auftritt,  £0  wird  es  doch 
bei  den  Terschiedenen  Neigungen  der  Scheiben  nicht  voü 
einer  gleichbleibenden  Anzahl   von  Schwingungen  heglei- 
tet.     Diefs  kann  aber  nicht  auders  seyn,  weil  der  Ein- 
Hufs  der  Axe  der  gröfseren  Elasticität  desto  stärker  her- 
\ortreten   inuls,  je  mehr  sich  die  Scheiben  dem  Paralle- 
lisiiius  mit  derselben  nähern,    "Was  das  hyperbolische  Sy- 
Wem  betrifft,  so  erleidet  es  m©rk%vürdige  Veränderungen, 
welche  davon  herrlihreni  dafs  die  Linie  €iy  ftir  alle  diese 
Scheiben  die  Axe  der  mittleren  ElasticitSt  bleibt,  die  Li- 
nie  cd  aber,  welche  in  No.  1.   die  Axe  der  geriugsteii 
Elasticilät  ist,  sich  nach   und  nach  in    die  der  grOtsten 
Elasticität  Tcmandelt,  welche  bei   No.  6.  in  der  Ebene 
der  Scheibe  hegt.      Daraus   folgt,  dafs  es  eine   gewisse 
ISeigung  geben   müsse,   für  welche  die  Elaslicitälen  nach 
den  beiden  Kichtungen  aj,  cd  einander  gleich  siud»    Dicfß 
ereignet  sich   nun  wirklich  bei  der  Scheibe  INo,  3.?  mid 
diese  4^1eichheit  läfst  sich   nachweisen,  wenn  ans   dicker 
Scheibe,  nach   ay  und   senkrecht  auf  dieser  Linie,  zwei 
kleine  Stäbe  von  gleichen  Ilimensioneu  schneidet.      Ver 
setzt  man  sfe  in  eine  und  dieselbe  Art  von  transversaler 
Schwingung,  so  geben  beide  einen  gleichen  Ton.      Dar- 
aus, daffl  die  Elastidtät  in  IVichtuog  ay  bald  kleiner,  bald 
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grbfser  ist  als  in  Richtung  cd^  folgt  auch,  dafs  <Ke  Haupt- 
axe  der  hyperbolischen  Knatenlinie  ihre  Richtnu^  lindem 
müsse  y  um  immer  senkrecht  gegen  ilicjenige  der  Linien 
Äjr,   cd  zu   bleiben,  welche  die   gröfsere  Elasticillät  be- 
sitzt.     So  wird  in  No.  l.  und  2.  die  Linie  crf,    weil  sie 
die  geringere  Elasticilät  besitzt,  zur  Haupta^e  der  Hyper- 
bel; während  in  No*   4.,  5.   und   6,,  wo  die  Elasticität 
Dach    cd  grOfser  ist  als  nach  ay^  die  Hanptaxe  der  Hy- 
perbel steh  auf  die  letztere  dieser  beiden  Linien  legt*    Da 
das  Yerhaltnifs  der  beiden  ElasticircHten  sich  nur  alhn<ilig 
ändert t  so  ist  klar,   daffi  die  Modillcatjoncn  beim  hyper- 
bolischen System   cbcufalls   nur  nach  und  nach  eintreten 
können.     Die  Scheitel  dieser  Curven,  die  in  No.  L  einen, 
Ton    der  Natur  des   Holzes   bedingten,    Abstand    haben, 
nähern   sich  in  den  folgenden  Scheiben  inuncr  mehr   und 
mehr,  bis  sie  in  No,  3.,  bei  einer  gewissen  Neigung  der 
Scheibe,  die  beim  eben  erwähnten  Versuch  45*^  betrug,  bei 
einer   andern   Holzart   aber  um    mehrere  Grade  verschie- 
den seyn  kann,  zusammenfalten.     Da,   wo  die  Elasticitä- 
ten  in  Richtung  der  beiden  A%eo  gleich  sind,   gehen  die 
beiden  Curven  in  zwei  gerade  Linien  über,  die  sich  recht- 
winklig schneiden.      Dann  gehen  sie  aufs  Neue  aus  ein- 
ander, aber  in    einer  l\ichtung,   die   senkrecht  ist  gegen 
die,  in  welcher  sie  sich  vereinigt  hatten.     Die  Töne  des 
hyperbolischen  Systems   gehen  fast  denselben  Gang,   wie 
die  des  Syt^tems  der  sich   kreuzenden  Linien,   d.  h.  sie 
werden  desto  höher,  je  mehr  sich  die  Scheiben  dein  Pa- 
rallelismus  mit  der  Axe   der  gröfseren  Elasticitat  Urihcrn« 
Es  verdient  aber  bemerkt  zu  werden,  dafs  gerade  bei  der 
Scheibe  No.  3.,  wo  die  Elasticitat  nach  den  beiden  Kich- 
toDgen  ay,  cd  gleich  ist,  das  gröfste  Intervall  zwischen  den 
zwei  Tönen  vorhanden   ist.     Diefs   rtdrrt  afrenbar  davon 
her,  dafs  die  Elasticität  in  den  beiden  Richtungen  ay^cd 
«ehr  verschieden  ist  von  der,   welche  nach  andern  Rich- 
ttm^en  in  der  Scheibe  stattfindet. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  den  vier  ersten 


Scheiben  der  Tod  des  hjperbolißcfien  Knotensystems  hö- 
her ist,  als  der  des  geradliüigen  Kreuzes,  ciod  dafs  das 
Umgekehrte  bei  der  Scheibe  No*  6,  stattfindet.  Nolt 
wendiger%veise  mufs  es  daher  zwischen  No*  4.  und  No.  6* 
eine  Scheibe  geben,  deren  beide  Töne  gleich  sind,  und 
diefs  ist  auch  wirklich  hier  bei  No.  5.  der  Fall,  obgleich 
die  beiden  Theiluug.^arLen  derselben  sehr  von  eiuauder 
abireichen.  Diese  Scheibe  zeigt  auch  noch  das  Merk- 
würdige ^  dafs  ihre  beiden  Theilungsartcn  durch  eine  Ver- 
änderung in  der  Lage  des  Erschütterung^punkts  nach  und 
nach  in  einander  umgewandelt  werden  köunen,  so  dafs 
sie,  indem  die  beiden  Punkte  €  und  c*  zwei  Nodalcen- 
tra  werden,  sich  in  jeder  Hinsicht  unter  den  in  Fig.  4 
angedeuteten  Bedingungen  befindet. 

Das  Intervall  zwischen  dem  tiefsten  und  höchstea 
Tone  dieser  Reihe  war  eine  überinäfsige  Sexte. 

Fast  nbertlüssig  %a  bemerken  ist  es,  dafs  Scheiben, 
welche  nach  den  Eichtungen  I.  11.  111.  (Taf,  II.  Fig.  7.) 
geschniüen  sind,  so  dafs  sie  jenseits  der  Axe  ^A^  eine 
eben  so  starke  Neigung  wie  die  Scheiben  1,  2,  S,  dies* 
geils,  besitzen,  genau  dieselben  Erscheinungen  darbieten^ 
wie  letzlere.  Auch  gilt  diese  ßenierkung  für  die  fol- 
genden lleihen,  mit  deren  Erwlibnnng  wir  uns  hier  be- 
gnügen. 

Zweite  Beihe.    Scheiben  um  die  Axe  y^Z  der  liIciDstcn  EUiüeilÄI 
tiad  tcixkreciit  gegen  die  Ebene  CrJX'f  Fig.  9.  und  10.  Taf,  111 

Wie  in  dem  Vorhergehenden  besteht  das  eine  Kno- 
lensystcm  der  Scheiben  dieser  Reihe  ans  zwei  geraden 
recht  winklich  sich  schneidenden  Linien.  Die  eine  az  enU 
spricht  der  Axe  ^if,  und  daraus  folgt,  dafs  die  andere 
als  die  Projection  der  beiden  übrigen  Axen  auf  die  iibeiie 
der  Scheibe  angesehen  werden  kann.  Welche  Neigung 
auch  die  Scheibe  haben  mag,  mufs  sie  also  doch  in  Hielt- 
tung  /s  eine  grölserc  Elasticität  als  in  Richtung  a  z  be- 
fiitzen^  und  deshalb  kann  daB  hyperbolische  System  die- 
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ser  Reihe  nicht  die  Uiitf;6staltiiiigeii  darbieteni  welche  die 

vorhergehende  Reibe  zeigte ,    wo  cd  Ftg<  8.   bald  eine 

kleioere,  bald  eine  ^rütsere  Ebsticität  als  ay  besafs,    Für 

den    gegenwürtigco  Fall   bleibt  az  iniuier  die  Axe  der 

kleinsten  Elasticitüt,  und  in  Richlung  fg  wächst  der  Bea- 

guogs widerstand  altmalig  von  der  Scheibe  No.  1.  bis  zu 

der  der  Ebene  AXBZ  parallelen  Scheibe  No.  6.;  auch 

wird  die  Hyperbel  in  dem  Maafse  flacher  als  die  Scbeibca 

sich  dem  Parallelisnins  mit  dieser  Ebene  nähern.      Was 

die  Töne  beLrifft,  die  jedem  der  beiden  Knotensy steine 

eutsprechen,  so  bemerkt  man,   dafs  sie  von  No.  L  bis 

No,  6.  sturenweise  hüher  werden,  und  dafs  der  Ton  de« 

hyperbolischen  Systems  in  einem  Theile  der  Reihe  höher 

ist,  als   der  des  Linien -Kreuzes,  in  dem  andern  Theile 

aber  tiefer  als  derselbe.     Es  mufs  demnach  eine  gewisse 

Neigung  geben,  bei  welcher  die   Tone  der  beiden  Sy- 

«leine  einander  gleich  sind,  und  offeDbar  würde  diefs  bei 

dem  gegenwärtigen   Versuch  bei  einer  zwischen  jSo.   4. 

Uüd  5.  liegenden  Scheibe  der  Fall  seyn. 

Das  Intervall  zwischen  dem  tiefsten  und  hüchaten 
Ton  in  dieser  Reihe  war  eine  übermäfsige  Quinte. 

Drifte   Reihe.    Scheiben  iitn  die  Axe  ^^  der  grorslcii  Elaitkilät 
ttad  «eokredit  «egcD  die  IMtu^AYDZi  Fig.  IL.  und  12.  Taf.  lll. 

Der  Elasticitätszustaod  dieser  Scheiben  kann  keine 
merklichen  Verschiedenheiten  von  den  früheren  Reihen 
darbieten;  denn  da  sie  alle  durch  die  Axe  der  ßri^fsten 
EbsticitcU  gelegt  sind,  so  köLinen  sie  anfscrdem  nur  die 
Axe  der  kleiiislen,  oder  die  der  miltlereii  Eiasticität,  oder 
endlich  intermediäre  Axen  zwischen  diesen  beiden»  über- 
diel's  nicht  weit  aus  einander  liegenden,  Gräuzen  in  ihrer 
Ebene  enthalten.  Man  sieht  auch,  dafs  die  Theilungsar- 
LcD  sehr  wenig  von  einander  abweichenj  nud  dafs  die  stu 
Uiuen  gehörigen  Töne  ziemlich  geringe  Unters cbiede  zei- 
gen, obgleich  sie  übrigens  hDher  werden,  in  dem  Maafse 
als  die  Scheiben  sich  dem  Paralielismus  der  miltlereu  £la- 
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ßlicitäbaxe  uähi^rn.  Hier,  wie  bei  den  ftüheren  Hei« 
hen,  beElcbt  ein  KDOleosystem  aus  zwei  sich  recbtniuk- 
lieh  scbiieidciicku  Linien,  von  denen  die  eine  ax  sick 
immer  auf  die  Axe  der  grüfseren  Elaslicilät  begiebt,  und 
zugleich  zur  Nebenaxe  der  hyperbolischen  Curven  wird, 
aus  denen  das  zweite  Kuotensjstem  besteht  Ohne  Zwei- 
fel sind  diese  Curven  in  dea  verschiedenen  Scheiben  nicht 
durchaus  lihnljch;  allein  eine  merkliche  Verschiedenheit 
zwisclien  ihnen  habe  ich  nicht  wahrnehmen  ki>onen,  es 
fiey  denn,  dafs,  wie  es  mir  schien,  ihr  Scheitel  um  eine 
sehr  kleine  Gröi'se  gegen  einander  rückten,  in  dem  Maafse 
als  die  Scheiben  sich  dem  ParalieUsmiLs  mit  der  inlerme- 
diären  Axe  näherten. 

Vitsrie  Reihe.     Scheiben,  um  die  Diagonale  AD^    und   ^enkfccfat 
gegen  die  EWne  BCYZ  geschmUcn;  Fig.  13.  und  14.  Tal.  HI. 

Diese  Scheiben  zeigen  weit  venv ickelterc  Erscheinun- 
gen als  die  bisher  beobachteten.  Ausgenommen  die  erste 
und  letzte  Scheibe^  ist  keins  der  Knotensysteme  aus  ge* 
raden  sich  recht winkhch  durchkreuzenden  Linien  ztisam- 
mengesetzt.  Diefs  beweist,  dafs  die  letztere  Art  von  Klang- 
Ijguren  nur  auf  Sclieiben,  die  wenigstens  eine  der  Elasti- 
citätsaxen  in  ihrer  Ebene  enthalten,  zu  Stande  kommen 
kann,  weil  No.  2.  3.  4  5.,  %velche  gegen  die  drd 
Axen  geneigt  sind»  nur  hyperbolische  Linien  darbieten, 
während  No.  L,  welche  zwei  der  Eladicitätsaxen  enthält, 
uud  No.  6.}  die  eine  derselben  einschliefst,  die  geradll* 
Dige  Theilungi^art  anzunehmen  vermögen» 

Weder  die  eine  noch  die  andere  Theilungsart  bleibt 
in  dieser  Reihe  für  die  verschiedenen  Neigungen  der  Schei- 
ben gleich.  Das  eine  System,  welches  in  der  Scheibe 
No.  L  aus  zwei  ^ich  kreuzenden  Linien  besteht,  geht 
von  hier  ab  allitiätig  in  zwei  hjperboÜsche  Arme  über, 
die  sich  in  No,  6*  fast  in  zwei  parallele  gerade  Linien 
verwandeln.  Das  andere  System  zeigt  in  No*  1.  die  Ge- 
£talt  zweier  hyperbolischen   Curven,  die  sich  mit  ihren 
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^cbeiteln  immer  mehr  und  mehr  nUhem^  bis  sie  lO  No.  6, 
^usammeDstofseD ,  uod  ilaon  als  z\^ei  gerade  sich  recht* 
wiDklich  schneidende  Linien  erscheinen*  Dieser  enlge^en- 
gesetzte  Gang  in  den  UinJlndernogeii  der  beiden  Systeme 
bt  von  der  Art,  dafs  es  eine  gewisse  Neigung  (No.  3.) 
fiebt,  bei  der  die  beiden  Theilnngsarteu  einander  gleich 
\?eTden,  obgleich  die  zu  denselben  gehörigen  Töne  sehr 
verschieden  bleiben. 

Wie  in  den  früheren  Reihen  und  aus  denselben 
Gründen  wird  der  Ton  eines  jeden  Knotensysteiiis  in 
dem  Maafse  höher^  als  die  Scheibe  dem  Parallelisuius  mit 
der  Axe  der  grüfseren  Elasticltät  näher  kommt 

Fünfte  Reihe*     Scheiben,  geichnitlcn  tun  die  Diaroetrale  v^f^i  nndi 
senkrecht  gegea  die  ELene  rit;  Fig.  S.   TaA  lU. 

Unter  allen  Sclieiben,  die  man  um  die  Diametrale  j4E 
des  Würfels^  Fig,  5*^  schneiden  kann,  giebt  es  drei,  von 
denen  jede  eine  der  Elasticitätsaien  enthalt ,  und  die  wir 
also  schon  Gelegenheit  hatten  zu  beobachten.  So  %  B, 
enthält  die  Scheibe  No.  3*  Fig.  R,  welche  durch  die  Dia- 
gonale AB  und  durch  die  Kante  -^  J^geht,  die  Diametrale 
AE  in  ihrer  Ebene;  dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  Scheibe 
No  4.  Fig.  10,,  welche  durch  eine  der  Diagonalen  AK 
oder  AC  geht  und  senkrecht  auf  der  Fläche  CYAX 
sieht,  so  wie  mit  der  Scheibe  No.  3.  Fig.  12.,  welche 
der  Ebene  AD  EX  parallel  liegt.  Wenn  also  rst 
Fig.  15.  eine  auf  der  Diametrale  AE  sepkrecht  ste- 
henden Linie  ist  und  man  die  Umgestaltungen  der  Thei- 
bögsarten  dieser  Sclteibeu  kennen  lernen  will,  so  reicht 
CS  hin,  rings  um  AE,  dessen  Projection  c  ist,  einige  Schei* 
Ben»  wie  2,  4,  6,  Fig.  IB.,  zu  nehmen.  Die  No.  1.  % 
3.  ,  ,  ,  Fig.  16.  stellen  diese  so  vervollständigte  Reihe 
dar,  und  die  punktiHe  Linie  ac  bezeichnet  in  allen  die 
Aichtnng  der  Diametrale  des  Würfels. 

Das  durch  voll  ausgezogene  Linien  bezeichnete  Kno- 
tensjstem  besteht  bei  No.  1«  au£  zwei  sich  schneidenden 
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Linien,  toq  denen  eine  ay  sich  auf  die  Axe  AY^  % 
die  andere  sich  senkrecht  gegen  dieselbe  legt;  bei  No«  % 
ist  es  in  zwei  hyperbolische  Curven  verwandelt  >  die 
bei  No.  3.,  welche  die  Axe  AX  der  gröfsten  ElasticiUit 
enthält,  durch  Zusamaienrücken  der  Scheitel,  wieder  ja 
gerade  Linien  übergehen;  bei  No*  4.  weichen  diese  Cur 
Ten  abermals  und  in  gleicher  Eichtung  wie  bei  No.  2. 
aus  einander;  hierauf  verwandeln  sie  sich  in  No.  5.,  wel- 
che die  Axe  AZ  der  kleinsten  ElasticUät  enthält,  zum 
dritten  Male  in  gerade  LiuieUp  und  endlich  nehmen  sieia 
No-  6.  aufs  Neue  die  Gestalt  zweier  Hjperbclzweige  au« . 

Die  Umgestaltungen  des  punktirteu  Systems  sind  we^ 
niger  verwickelt;  in  No.  1.  erscheint  es  ais  zwei  gerade, 
sich  rechtwinklich  durchkreuzende  Linien,  und  in  den  foU 
gendeu  Scheiben  verwandelt  ,es  sich  in  zwei  Hyperbel- 
arme,  die  bis  zu  einer  gewissen,  etwa  bei  No.  3.  liegeo- 
den,  Grrinzc  flächer  werden,  und  hernach  bei  No.  5.  uud 
No.  6.  mit  ihren  Scheitebi  zusammenrücken,  um  aufs  Neue; 
in  No.  1.  zusammenzufallen. 

Was  den  Gang  der  Töne  dieser  beiden  Kootensj-i 
steine  betrifft^  so  ist  er  im  Allgemeinen  sehr  einfach  und 
leicht  im  Voraus  zu  bcstiinuicn.  In  der  That  giebt  die 
Scheibe  No.  5.,  welche  die  Axe  AZ  ^tt  kleinsten  Ela- 
stlcitiit  in  ihrer  Ebene  enlhiilt,  die  tiefsten  Töne  in  der. 
ganzen  Reihe;  dann  werden  die  Töne  allinülig  höher  biai 
zu  No.  3t,  welche  die  Axe  AX  der  gröfsten  Elasticität 
enthält,  und  darauf  gehen  sie  wieder  in  No,  2,  und  \i 
(welche  letztere  die  Axe  AY  der  mittleren  Elaslicität  ja 
ihrer  Ebene  enthält)  ein  wenig  hinunter,  um  endlich  ia 
No.  6.  und  5.  wieder  auf  den  Ausgangspunkt  zurück* 
zukommen. 

Die  UmgestaUnngen  der  Knolenlinien  auf  den  Schei- 
ben dieser  Eeihe  liefern  einen  Zusammenhang  zwischen 
den  drei  um  die  Axen  geschnitienen  Scheiben -Reihen,  und 
zeigen  dadurch  die  Möglichkeit  einer  Bestimmung  der 
Kuotentmchen,  deren  Baseyn  man  in  dem  Innem  eines 

Kör- 


örpers  mit  drei  rcchl  wink  liehen  Elasticit^tsaxen  voraus- 
lelzen  kann,  und  deren  Kennloifs  erlauben  wflrde,  die 
Theiltingsarten  einer  gegen  diese  beliebig  geneigten  Krets- 
Scheibe  a  priori  zu  besliininen.  Allein  es  ist  klar,  dafa 
mdD,  um  eine  solche  Arbeit  %n  tmlernehmen^  f^ich  auf 
Versuche  mit  einem  Körper. na Qfste  slüticn  können,  des- 
sen Axen  in  aller  Strenge  gegen  einander  rechtwinklich 
wären y  iras  beim  Holze  nicht  der  Fall  ist 

Es  bleiben  uns  jetzt  noch  zwei  andere  Reihen  von 
Scheiben  zu  unlersnchen  übrig,  eine  geschnitten  um  die 
Diagonale  AR,  und  die  andere  um  die  I>lagonale  ACi 
begreitlidienvcise  weichen  aber  die  Gestalten  der  Kno- 
lenliaien,  welche  sie  darbieten  würden,  so  wenig  von 
denen  der  vierlen  llcilie  ab,  dafs  man  sich  füglich  der 
ÜDlersiichung  derselben  ti  her  heben  kann. 

Das  Bisherige  umfafst  die  Erscheinungen,  welche  im 
Allgemeinen  bei  Körpern  mit  drei  rechtwinklichen  Ela- 
ßlicifatsaxen  beobachtet  w erden  ^  und  man  kann  die  er- 
haltenen Re.snitate  in  folgende  Siitze  bringen. 

L  Beinulet  sich  eine  der  Elasticitätsaxen  in  der 
Ebene  der  Scheibe,  so  besteht  eine  der  Knolenftgureo 
»US  zwei  graden,  sich  recht  winklich  schneidenden  Linien, 
von  denen  eine  sich  immer  jener  Axe  parallel  legt;  die 
andere  Figur  besteht  aber  aus  zwei  hyperbelähnlichen 
Curven, 

2.  Enthält  die  Scheibe  keine  der  Axen  in  ihrer 
Ebene,  so  bestehen  aUemal  beide  Knotenfiguren  aus  hy- 
perbolischen Cnrven,  nnd  niemals  finden  sich  gerade  Li- 
nicu  unter  ihnen. 

3.  Die  Anzahl  der  mit  jeder  Theilungsart  verbnn- 
denen  Schwingungen  ist  ira  Allgemeinen  desto  gröfser,  je 
geringer  die  Neigung  der  Scheibe  gegen  die  Axe  der  gröfs- 
tea  Elasticität  ist 

4.  Die  Scheibe,  welche  die  Axen  der  gröfsten  und 
mittleren  Elasticität  in  ihrer  Ebene  enthält,  giebt  den  hoch- 
ßfen  Ton  oder  macht  die  meisten  SchwingungeD. 

Annal.  d.  Pfayifk.  Bd.  92.  St.  2.  J.  1S29.  Sl^  P 
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5.  Die  Scheibe,  welche  gegen  die  Axe  der  gröfs- 
len  Elasücität  senlirechl  steht,  giebt  den  tiefsten  Ton  oder 
die  wenigsteil  Schwiiiguugeii» 

6.  Weim  sich  eine  der  Axcü  in  der  Ebene  der 
Scheibe  befindet,  nnd  die  ElaslicitiU  senkrecht  ^egen  diej^e 
Axe  eben  eo  grofs  wie  in  derselben  ist,  so  sind  die  bfi- 
den  Knoten  syst  eine  einander  ähnlich ;  beide  bestehen  daott 
aus  einem  recht winklichen  Kreuze  gerader  Linien  und  he- 
gen um  45°  aus  einander.  In  einem  Körper,  der  drei 
ungleiche  Elasticitätgaxcn  besit2l,  giebt  es  nur  zwei  Ehe- 
Ben^  welche  dicf^e  Eigenschaft  besitzen. 

7*  Die  Hauptaxe  der  Knotencun^en  slellt  sich  im- 
mer in  die  Eichtmig  des  kleinsten  Beugungs Widerstandes; 
und,  wenn  also  in  einer  Beihe  von  Scheiben  diese  Axe 
die  früher  von  der  IN'ebenaxe  behauptete  Stellung  ein- 
ulmmt,  so  folgt  daraus,  dafs  die  Elaslicität  in  dieser  Rich- 
tung geringer  als  in  der  andern  geworden  ist* 

8,  Wenn  ein  Körper  drei  ungleiche  ElasiicilfitsaxfD 
besitzt,  so  giebt  es  in  demselben  vier  Ebenen^  in  denen  die 
Elaf^ticitiit  so  vertheiU  ist,  dafs  die  mit  diesen  Ebenen  pa- 
ralielen  Scheiben  zwei  gleiche  Töne  geben,  und  wemi 
nian  sie  um  zwei  feste,  von  mir  ISodalcenira  gen  anale, 
Funkte  dreht,  ihre  Theilungsarten  aliniälig  in  einander 
tibergehen. 

den  Theiluogsarten  verknüpft;  denn  einerseits  werden 
zwei  einander  ähnliche  KnotenCguren,  wie  No.  3.  Fig.  & 
und  No.  3.  Fig.  14,  (Tat  IIL)  von  sehr  verschiedeoeü 
Tönen  begleitet,  und  audererseits  entstehen  die  nämli- 
chen Töne  bei  sehr  verschiedenen  Figuren  ^  wie  es  i,  R 
bei  No.  5.  Fig.  R  der  Fall  ist. 

10,  Endlich  kann  man  ans  den  untersuchten  Thal- 
sachen noch  eine  allgemeinere  Folgerung  ableiten.  WeiiD 
eine  Kreisseheibe  verschiedene  Eigenschaften  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  besitzt,  oder,  anders  gesagt,  ihre 
Theile  nicbt  symmetrisch  um  den  Mittelpunkt  geordnet 


Die  Schwingungsraengen   sind   nur   indirect   inil 
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mi;  so  wird  die  Lage  der  Tlieilungsarten»  deren  sie 
fällig  ist,  durch  ihre  Structur  bedingt,  und  jede  Thei- 
bngsart,  für  sich  betrachtet,  kaün  iunner,  iodem  sie  je- 
doch mehr  oder  weniger  betrlichdiche  Veränderungen  er- 
leidet, zwei  ebenfalls  bestimmte  Lagen  einnehmen ,  teo 
dats  in  heterogenen  Kreisscheiben  alle  Theilungsarlen 
gleichsam  doppelt  erscheinen. 

Mit  Hülfe  dieser,  freilich  noch  wenigen  und  unvoU- 
kominnen,  S;Rze  kann  man  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Poiikte  eine  Idee  von  dem  Zustande  der  Elasticit'it  einea 
krvstallisirteu  KOrpers  machen,  %venn  man  denselben  einer 
eben  solchen  Untersuchung  unterwirft.  Für  den  Berg- 
krvstall  werden  wir  diefs  in  dem  folgenden  Abschnitt  un- 
serer Arbeit  zu  unternehmen  versuchen. 


HL     UntertucKong   dea   B  cf^kry  jtallf    tnlttelAt    ScbtU^o 
t  ctiW]  ngu  n  g€D. 

Der  Bergkrystall  erscheint  gewöbnlich  in  Gestalt  ei- 
ner sechsseitigen  Säule,  mit  einer  sechsseitigen  Pyramide 
ÖD  beiden  Enden  (Fig.  1.  Tat  IV.),  Obgleich  er  sich 
auf  gewöhnliche  Weise  nicht  spalten  läfst,  so  nimmt  man 
doch  der  Analogie  gemäCs  an,  dafs  seine  Grundform  ein 
Rhomboeder  sey,  und  zwar  dasjenige ,  welches  mau  er- 
balten würde,  wenn  der  Krystall  sich  parallel  drei  nicht 
ZDsaninienstoi'senden  Flächen,  wie  z.  15.  aX6j  eXJlcXd, 
und  ihren  parallelen  a*  Vi>\  ^  fy\  c'Yd,  spalten  liefse. 
Die  Kichligkeil  dieser  Induction  wird  übrigens  durch  den 
«ehr  einfachen  Versuch,  dafs  man  ein  Bergkrystallprisma 
glühend  macht  und  schnell  erkalten  läfst,  bestätigt;  denn, 
indem  es  hiebet  zerspringt,  bekommt  man  oft  Stücke  von 
rhomboedrischer  Gestalt 

Hie  von  ausgegangen,  ist  es  klar,  dafs  Kreisscheiben, 
welche  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Axe,  parallel 
dner  spaltbaren  oder  nicht  spaltbaren  Fläche  der  Pyra- 
mide a.  6.  w.  aus  dem  Krystall  geschnitten  sind,  verschie- 
denartige  Phänomeiie    in   Bezug    auf  SchallschwinguQgea 
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darbieten  müssen,  weil  dw  Cohlision  und  EbslicitM  io 
diesen  Richtungen  nicht  gleich  sind.  Um  die  Untersu- 
chung dieser  Phänomen c  möj^lichst  zu  vereinfachen^  liübtii 
^^ir  daher  aus  verschiedenen  Sliicken  Bergkrjstall  eine 
betr^ichtliche  Anzahl  kreisrunder  Scheiben  geschnitten,  erst- 
lich iKich  den  verschied eocn  Axiinulhen  einer  auf  der  Ku 
senkrechten  Ebcue  (Taf.  IW  Fig.  2.  nnd  Fig.  2.  bis)\ 
dann  nach  verschiedenen  Azimuthen  einer  gegen  zwei  pa- 
rallele SiiuJcallachen  senkrechten  nnd  der  Axe  paralKlcn 
Ebene  {Taf.  U.  Fig,  3.  und  Fig,  3.  bis);  und  endlid 
nach  verschiedenen  Aziinulhcn  einer  dtirch  die  Axe  und 
zwei  gegenüberstehende  Kanten  des  Kristalls  gehenJen 
Ebene  (Fig.  4.  und  Fig.  i  bis). 

Um  diese  Anordnung  der  Versuche  zu  rcchlfertigcö, 
ist  es  nüthig  zu  erweisen,  erstlich,  dafs  die  Elasticilät  deä 
Krjstalls  nach  allen  Ebenen  pcuallcl  den  Flüchen  der 
sechsseiligen  Säule  gleich  sey;  ferner,  dafs  sie  auch  nach 
allen  auf  diesen  Flächen  senkrechlen  und  der  Axe  paral- 
lelen Ebenen  ebenfalls  gleich  sey,  obgleich  verscliiedeü 
von  der  parallel  den  Sauleiitlächen;  und  endlich  mufste 
ausgeinitlelt  werden,  ob  die  parallel  den  Pyramidcnflilchcn 
aXb^  eXf^  cXd  geschDittcncn  Scheiben  gleiche  Thci- 
lungsarten  annehmen,  und  ob  die,  übrigens  unter  sich 
gleichen,  Thei lungsarten  der  Scheiben  parallel  den  Flächen 
bXc,  dXe^  aXf^  hievon  verschieden  sejcn.  Die  Er- 
fahrung hat  gezeigt,  dafs  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  nnd 
daraus  geht  hervor,  dafs  alle  Scheiben  senkrecht  auf  einer 
Ebene,  welche  senkrecht  gegen  irgend  zwei  parallele  Flä- 
chen des  Prisma's  steht  und  durch  dessen  Axe  geht,  bei 
gleichen  Graden  der  Neigung  gleiche  Erscheinungen  dar- 
bieten inÜBsen,  und  dasselbe  mufs  auch  der  Fall  seja 
bei  Scheiben,  die  senkrecht  auf  einer  durch  zwei  gegen- 
überliegenden Kanten  des  Prisma's  gelegten  Ebene  stehen* 
Alle  von  mir  angewandten  Scheiben  haben  eine  Linie  in 
der  Dicke  und  23  oder  27  Linien  im  Durchmesser;  sie 
sind  sehr  sorgfällig  bearbeitet  und  polirt,  damit  man  die 
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Optischen  Phänomene,  welche  sie  zeij^en,  mit  denen,  wel- 
che sie  in  Bezug  auf  Srlia lisch wm^ini^en  darbieten,  ver- 
e;l eichen  küiine.  Obgleich  sie  von  fünf  bis  sechs  verschie- 
denen Krystallen  aus  vers;rhiedenen  Liindeni  genoniinen 
worden  sind,  so  kann  man  sie  dennoch  als  zu  einem  Kry- 
L^dle  gehiircnd  anflehen;  denn  aus  jedem  KryslaUe  Murde 
^gbe  gewisse  Anzahl  (gleichJic^ender)  LanieHen  geschnit- 
ten und  mit  einander  verglichen^  und  dadurch  überzeugte 
man  sich,  dafs  Kry stalle  von  sehr  verschiedenem  Anse- 
hen, wie  die  von  Madagascar  und  aus  der  Dauphinee, 
keine  merklichen  Verschiedenheiten  in  ihrer  Structur  dar- 
boten. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Phcinomene  einer 
jeden  Reihe  von  Scheiben  übergehe,  mufs  ich  bemerken, 
dafs  die  Linie  xy  in  allen  Figuren  die  Axe  des  Kry- 
ßtalls,  sobald  sie  in  der  Ebene  der  Scheiben  enthalten 
ist,  oder  wenn  nicht,  die  Projeciion  derselben,  vorstellt; 
und  dafs  die  Lage  dieser  Axe  sehr  sorgfaltig  bei  jeder 
einzelnen  Scheibe  mittelst  polarisirten  Lichts  bestimmt 
worden  ist,  so  dals  man  mit  Hiilfe  dieser  und  der  noch 
zn  erwähnenden  Angaben  sich  leicht  die  Lage  einer  jeden 
Scheibe  in  dem  Krvstall  versinulicben  können  wird. 

^H|    HrAtc.  Tlf  ilie,     Sclieitx'D   parnttet  der  Ailv  da  Krjtulli^ 

^H  Wenn  wir  zunäclist  die  Scheiben  I.,  \%  IX.,  Fi^.  2, 
und  2.  bis.  Taf.  IV.,  welche  den  Saulenttachen  parallel 
sind,  betrachten,  so  iiaden  wir,  dats  sie  genau  dieselbe 
Theilungsart  angenommen  haben,  l>ie  eine  Theilungsart, 
welche  durch  punklirle  Linien  bezeichnet  ist,  besteht  aus 
zwei  sich  rechlnitiklich  schneidenden  Kiioteniinieu;  die 
andere  dagegen  ähnelt  zwei  llypei beizweigen,  denen  die 
ersteren  Linien  als  Axen  dienen.  Der  Ton  des  ersten 
Systems  Isija,  der  des  zweiten  r^#  derselben  Octave*), 


*)     Aus     gteicKen     Gründen     wie    luOrliin,    und    itar   Verhülung    von 
U's verstiindami^M,   ist   aiicli   Lier,    iiu   Text,    wie    in   den   Figuren» 
fnaKOfische  Bi^Keicbnung  der  Tone  beiiiehAllen,  P, 
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In  jeder  Scheibe  also»  die  parallel  den  Säiilenflächen  ge* 
schniüeD   ist,    enlsprlcbt    eine   Keotenlioie  des  rectangu- 
lären  Systems  immer  der  Axe  des  Krjstalls,     Der  Vor- 
gang ist  hier  also  derselbe,  wie  bei  Scheiben,  die  aus  pa- 
rallelen Fasern  zusaumiengeselzt  sind,  und  wenigstens  eine 
der  Elasticitätsaien  in  ihrer  Ebene  enthalten;  allein  drefs 
ist  nicht  mehr  der  Fall  bei  den  Scheiben  UI.,  Ylh,  Xi, 
welche  zwar  wie  die  vorhergehenden  der  Axe    parallel 
sindj  aber  senkrecht  stehen  auf  2wei  gegenüber  liegendea 
Säulenöachen,     Statt  eines   recht  winklichen   Kreuzes  uod 
eines  hyperbolischen  Systems  zeigen  sie  nämlich  zwei  hy- 
perbolische   Syisteme,    welche   einander   ganz   ähnlich  zu 
seyn  scheinen,  die  aber  dennoch  von  zwei  sehr  verschie- 
denen Tönen  begleitet  werden,  das  eine  von  re,  das  an- 
dere von  /a#  derselben   Oetavc,      Bie  Hauptaxen  /m, 
im'  beider  hyperbolischen  Curven  scheinen  sich  im  Mit- 
telpunkt zu   kreuzen,   und  neigen  um  51°  oder  52^  ge- 
gen einander,    so    dafs  die  Zweige   der   Hyperbeln  sich 
schneiden.     Zieht  man  durch  den  Mittelpunkt  der  Scheibe 
IIL   eine  Linie  op,   die  den  Winkel  zwischen  den  Axeo 
Im,  im*  halbirt,  und  errichtet  in  dieser  Linie  eine  Ebene 
[senkrecht  auf  der  Scheibe,  so  ist   diese  Ebene  parallel 
der  Pyramidenfläche   eXf  (Fig,   1,   TaL   IV.);  bei   der 
Scheibe   VII.   ist  eiue  ähnlich  gelegte  Ebene  parallel  der 
Flache  aXb^   und  bei  der  Scheibe  XL  parallel  der  Fla- 
che  cXd,     Daraus  geht  hervor,  dafs  die  sechs  Pyrami- 
denflächcü  nicht  sämmtlich  gleiche  Eigenschaften  besitzen, 
und    dafs    von  ihnen   die  drei   erwähnten  eine    wichtige 
Rolle  hei  der  mis  hier  beschäftigenden  Erscheinung  spie- 
len.     Zu  bemerken   ist^    dafs  die   Theilungsarten    dieser 
Scheiben   nicht   ganz   gleich   sind   mit   denen  der  Scheibe 
No.  3,   Fig    14.   Taf.  III. ,   die  keine  der  Elaslicitätsaxen 
in  ihrer  Ebene  enthält.      Betrachtet  mau  nun  die  Schet- 
beu  II,,  IV.,  VL,  VIIL,  X.,  XIL,  welche  zwischen  den 
vorhergehenden  und  den  mit  den  Säulenflächen  parallelen 
Scheiben  liegen^  so  findet  man,  dafe  eicj  sowohl  in  £ezug 


231 


luf  die  Knoteiilinicn  der  beiilen  Sjeteme,  als  auch  hi 
Sezug  auf  die  'Vöwe  derselben,  mch  Üw\h  den  erstem, 
Üieils  den  lelzteren  Scheiben  ncibcrn,  Mithin  besitzen  in 
Bexu^  auf  das  hier  angewandte  Verfahren  die  mit  der 
Axe  parallelen  Scheiben  unter  sich  nicht  gleiche  Kigeii- 
fictiaften,  wie  in  Bezug  auf  das  Licht,  ge^eu  das  ^ie  6ich< 
*wic  mau  wcifs,  genau  auf  einerlei  W^eise  verhalten. 

Obgleich    diefs   Resultat   mehrmals   ridili|^   befunden 
worden  ^    so    war    es    deuuocb    withlig»     dasselbe    aufa 
>ieue   XU   prüfen.       Diefs   that   ich   auf   folgende   Weise* 
ich  nahm   einerseits  zwei  Scheiben,  wie  l.  und  Y.|  und 
andererseits  zwei  Scheiben,  wie  Ul.  und  VIL,  und  nach- 
dem ich  sie  so  auf  einander  gelegt  hatte,   dafs  ihre  opli- 
gehen  Axen  sich  kreuzten,    brachte  ich   folgweise    jedes 
bkar  in  einen    brciteu,   von   einer    schwärzen    Cla.splatte 
FffiDedirten  Bündel  polarisirlen  Liihts,  nnd  zwar  so,   dafs 
die   Ebene    der    Scheiben   .senkrecht   ^c^en   die   Strahlen 
standen,   und    ihre  Ä\eu  einen  Winkel  von  45^'   mit  der 
PolajisatiGnsebcne   bildeten,      Jielrachtet   man  ein  solches 
Scbeibenpaar   durch   einen   Turinalin  ^  dessen  Äxe  in   der 
Polarisa tiousübene  liegt,  so  sieht  man,  wie  bekannt,  zwei 
SYsteme    farbiger   Hyperbeln,    deren   Farben   beinahe  in 
dtTfeelben   Ordnung   wie   die    der   ISewton'schen   Hinge 
auf  einander  zu   folgen  scheinen.     Es  handelte  sieb  also 
nur   darum,   die   iu    beiden   Fallen   waht genommenen  Er- 
scheinungen  mit   einander   zu    vergleichen,    um  zu  sehen, 
ob  sie  eine  bisher  noch  unbeachtete  Verschiedenheit  dar-- 
bielcn  würd«^u;  allein  es  war  unmöglich  irgend  Etwas  der 
Art    7.U   benicikcn.      In  der  Meinung,  dafs  vielleicht  eine 
beträchtliche  Vermehrung  iu  der  iJicke  der  Scheiben  ei- 
lüge  v%ahruehiid>arc  Unterschiede  her  bei  Ri  Iren  würde,  wie- 
derholte ich  den  V  ersuch  mit  IJeri;kry>tallstücken,  die  bis 
drbl  Centinioler  tlick  waren;  allein  auch  jetzt  konnte  ich 
^iiclUs  entdecken,  was  angedeutet  hlille,  dafs  sich  die  mit 
der  \xe  parallelen  Scheiben  nicht  säuuntlich  gleich  gegen 
I  4i  Licht  verhielleut     Es  folgt  also  daraus,  dafs  das,  wat 
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man  mittelst  des  Lichts  über  die  Structur  der  Krystall« 
erfährt,  nicht  von  gleicher  Ordnung  ist  mit  dem,  was  sich 
mittelst  Schallschwingungen  entdecken  läfst  Es  scheint 
vielmehr,  als  zeige  das  letztere  Verfahren  vorzüglich  die 
Elasticität  und  die  Cohäsionskraft  in  den  verschiedenen 
Richtungen  aller  Ebenen  der  integrirenden  Theilcben  an, 
während  die  Erscheinungen  des  Lichts  mehr  von  der  Ge- 
stalt der  Theilchen  und  von  deren  Lage  in  Bezug  auf 
ihren  Schwerpunkt  abhängen,  so  dafs  sie  bis  auf  einen 
gewissen  Punkt  unabhängig  sind  von  der  YereinigungSr 
weise  der  Lamellen  des  Krystalls. 

Zweite  Reihe,  Scheiben,  geschnitten  am  die  Kante  ab,  Fig.  1. 
Taf.  lY. ,  nach  verschiedenen  Aziniuthen  der  Ebene  mnJCopTt 
Flg.  3.  Taf.  lY.,  senkrecht  gegen  die  Flächen  No.  1.  und  No.  4. 
der  Säule,  und  durch  deren  Axe  gehend. 

Eine  der  Theilnngsarten  bleibt  bei  allen  Scheiben 
dieser  Reihe  beständig  dieselbe  (Fig.  3.  bis.  Taf.  lY.); 
sie  besteht  aus  zwei  geraden  sich  rechtwinklich  schneiden- 
den Linien,  von  denen  eine,  xjr^  immer  die  Pro)ectioQ 
der  Axe  des  Krjstalls  auf  die  Ebene  der  Scheibe  ist 
Die  andere  Theilungsart  besteht  aus  zwei  hyperbolischen 
Curven,  welche  verschiedene,  von  der  Neigung  der  Schei- 
ben gegen  die  Axe  des  Krjstalles  abhängige,  Modifica- 
tionen  erleiden,  und  im  Allgemeinen  denen  ähnlich  sind, 
welche  man  bei  den  beiden  ersten  Reihen  der  zu  einem 
Körper  mit  drei  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen  gehörigen 
Scheiben  beobachtet 

No.  1.  stellt  die  beiden  Theilnngsarten  der  auf  der 
Axe  XJT  senkrechten  Scheibe  vor;  beide  bestehen  aus 
geraden  Linien,  „oder  wenn  eine  aus  Curven  gebildet  ist, 
liegen  deren  Scheitel  so  nahe  an  einander,  dafs  sie  zu- 
sammenzufallen scheinen.  Da  der  Bergkrjstall,  in  Bezug 
auf  das  Licht,  ein  Krystall  mit  einer  Axe  ist,  so  war  die 
Yermuthung  natürlich,  dafs  die  Scheibe,  um  die  es  hier 
sich  handelt,  nach  allen  Richtungen  in  ihrer  Ebene  ein« 


^P  233 

»iche  ElasticifcU  besitzen,  folglicli  auch  nur  eine  einzige 
id  jeder  beliebigen  llichtuiig  fithige  Tlieilungsart  aniieh- 
bh  werde;  allein  dem  ist  nicht  so,  selbst  wenn  man 
e  Scheibe  mit  aller  Sur^falt  gescluiitlen  hat,  und  sie 
;h  durch  ihre  optischen  Eigenscliarten  als  fast  senkrecht 
Igen  die  Axe  liegend  cnveist.  Indefs  ist  dn&  Intervall  zwi- 
hen  den  Tonen  der  beiden  Systeme  immer  sehr  klein 
id  bei  verschiedenen  Kryslallcn  ungleich,  so  dafs  es 
ktiirlicher  ist,  diese  Verschiedenheit  in  der  Elasticität 
uer  Ünregebniirsigkeit  der  Structur  zuzuschreiben,  als 
izüDehmen^  dalis  sie  von  einer  bestimmten  und  regehnä- 
igen  Anordnung  abhltnge,  um  so  mehr,  da  man  bei 
shr  groCsen  Krjslallen,  wie  ich  sie  anwandte,  sehr  häu- 
g,  selbst  mit  blofäem  Auge  zu  erkennende,  ünregel- 
läfsigkeilen  in  der  Structur  wahroiuiuit. 

Die  Scheibe  No.  2.,  welche  um  78^  gegen  die  Axe 
ßigt,  bietet  in  der  Anordnung  dieser  beiden  Systeme 
MI  Knotenlinieu  schon  eine  Verschiedenheit  dar;  das 
Ine  derselben  ist  in  zwei  Hjperbelarme  verwandelt, 
welche  bei  der  Scheibe  No.  3,,  deren  Neigung  gegen 
ie  Axe  75**  beträgt,  noch  Üacber  werden,  hierauf  in 
lo,  4.  sich  abermals  nähern,  und  in  zwei  gerade  sich 
ta||winlilich  schneidende  Linien  übergehen.  Die  Scheibe 
^■i,  neigt  ungefähr  um  51"  gegen  die  Axe,  und  ist 
(»0  beinahe  senkrecht  gegen  die  Pjramidenfläche  aXb 
Fig.  1.  Tat  iV,),  da  deren  Keigung  gegen  die  Säulcn- 
icbe  140*^  W  belrligt. 

Die  Schwingungsmengen,  welche  bei  No,  L  fast  ein- 
nder  gleich  waren,  da  diese  Scheibe  nur  die  Töne  re 
nd  r£+  gab,  gehen  immer  mehr  aus  einander  bis  zur 
»cheibe  ^o.  4.,  deren  tiefster  Ton  ut  und  deren  zweiter 
las  Sol  der  nämlichen  Octave  ist,  obgleich  ihre  beiden 
riieilungsarten  einander  gleich  sind,  wie  bei  Ko.  1.  Den 
Totk  u/,  welchen  die  eine  Theilunggart  der  gegen  die 
Pjramidenfläche  senkrechten  Scheibe  giebt,  habe  ich  als 
Nofmalton  genommen  und  die  Ttlne  aller  andern  Scbei- 
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l»en  auf  ihn  bezogen.     Von  der  Scheibe  No.  i,   ab  gckj 
das   veräaderlicbe    Sjstein    abermals   auseinander, 
m   senkrecliler  Kicblung  gegen  die  frühere.     Die  d; 
entstehenden    Curven   werden,  indem  sich   ihre  Scheil 
von  einander  entfernen,  immer  flächer,  und  zugleich  \om 
lueu  die  beiden  Töne  sich  immer  näher  bis   in  No. 
welche  ungefähr  um  12^  gegen  die  Axe  neigt     Hier 
das  hyperbolische  System  aufgehört  eine  bestimmte 
einzunehmen»    und    es    kaun,    ohne  dafs  der   Ton 
Aeuderung  erleidet ,  sich  allmälig  in  das  rectanguläre 
Stern  Yerwandeln,  welches  die  Axen  desselben  bildete} 
dafs  diese  Scheibe  sich  genau  in  denselben  Umstäadi 
befindet,  wie  No.  5.  Fjg«  8,  Tat  IIL    In  einem  B* 
krystall  giebt  es  also  drei  Ebenen,  die  der  erwähnlea 
ätinlich  siud,  weil  die  Erscheinungen,  welche   die  rings 
um  die  Grundkante  ab  des  Prisma's  geschniLteoen  Si 
ben  darbieten,  sich  auch,  wie  ich  mich  überzeugt 
bei  denen  Ijuden,  welche  unter  gleichen  Keigun^eo  ma 
die  beiden  andern  Kaoten  cd^  ef  geschnitten  sind. 

Jeu&eits  No.  8.  gehen  die  Töue  wieder  aus  einaa- 
der,  und  die  Hyperbelzweige  werden  immer  flächer  bis 
£u  No,  11,,  welche  der  zweiten  PyramideniUiche  parallel 
ist.     Hier  ist  der  Abstaud  zwischen  ihren  Scheiteht  giö- 
fser  als  bei  irgend  einer  andern  Neigung  der  Scheibeiv 
und  der  Ton  des  reetangulären  Systems  ist  gleich  mit 
dem  der  nämlichen  Theilungsart  bei   No.   4.,  senkrecht 
gegen  die  Pyramideniläche  aXi,     Von  No.  11.  ab 
zu  der  auf  der  Axe  senkrechten  Scheibe  nähern  sich  eud- 
lieh  die  Tüne,   eben   so  wie  die  Scheitel  der  liyperboU 
sehen   Curveo  auPs  Neue,  und  gleichzeitig  wie  die  bei 
den  Systeme  von  Knotenlinien  rectaugulär  werden,  wer 
den  auch  die  Töne  einander  gleich. 

Unter  den  eben  untersuchten  Scheiben  giebt  es  zvici, 
die  eine  besondere  Beachtung  verdienen;  es  sind  die  den 
Pyramidentlächen  eXd  und  aXb  paralielen  Srlieibt*« 
No«  6.  und  11.»  deren  Elastiälälszu&tand  ohne  Zweifel 
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slr  verschieden  ißt,  weil  bei  der  einen  das  liyperboli- 
rhe  Svslem,  und  bei  der  andern  das  rectangal^re  System 
deo  tieferen  Ton  giebt,  und  übcrdiefs  bei  beiden  zvii- 
«chen  den  Tönen  der  zwei  Systeme  ein  grofscr  Uoler- 
«chied  vorhanden  i&t.  Da  die  Pjraniidenflächen  aXb 
uod  cXd  einander  gegenüber  liegen,  ßo  niufs  parallel 
ler  einen  eine  Theilbarkeit  vorhaudeu  seyn,  parallel  der 
ißderD  aber  niciiL  ^>on  man  also  wüfste^  welche  von 
\m  beiden  Scheiben  No.  5.  und  IL  Theübarkeit  besitzt, 
0  kdnnte  man  mittelst  ihrer  Klangfiguren  bestimmen,  wei- 
te Pjramidcoilächeo  den  Fläcbcn  des  (Truodrhombüe- 
lers  parallel  liegen.  Da  sich  der  Ber^krjslall  in  kei- 
icr  Richtung  regelmübig  ßpalteii  läfst,  s<i  habe  ich  nicht 
^radezu  bestimmen  können,  welche  der  beiden  Fla- 
en  aXb,  eXd  ihcilbar  sej;  allein  diese  Aufgabe  kann 
•im  Eisenspath  (chaux  carbonaiee  fcrrijere)  gelöst  wer- 
eUy  da  darselbe  sich  eben  so  leicht  wie  der  reine  Kalk- 
path  spalten  läfst,  und  er  überdiefs  in  Bezug  auf  Scliall- 
hwingungen  im  Allgemeinen  ähnliche  Eigenschaften  wie 
er  Bergkrystall  besitzt.  Wenn  man  aus  einem  solchen 
Crjstalle  zwei  Scheiben  schneidet,  die  eine  parallel  den 
lalürlichen  Flächen  des  Mhomboedcrs,  und  die  andere 
larallel  einer  Fläche^  die  gleiche  Neigung  gegen  zwei 
VhumboederÜüclien  hat,  und  eben  so  stark  wie  diese  ge- 
en  die  A.%e  geneigt  ist,  so  sieht  man^  dafs  die  erste  glei- 
die  Eigenschufien  mit  No.  11.,  die  letztere  dagegen  glei- 
che Eigenschaften  mit  No.  5*  besitzt.  Daraus  mufs  mau 
der  Analogie  nach  schliefsea,  dai's,  von  den  beiden  Pjra- 
midenflächen ,  aXb  (Fig.  1.  Taf.  IV'*)  die  thcilbare  ist. 
tsl  diefs  einmal  erwiesen,  so  braucht  man,  um  unter  den 
Pyramtdenllachen  die  thcilbarcn  anl/Aißndcn,  nicht  mehr 
eine  Scheibe  parallel  mit  einer  dieser  Flächen  zu  schnei- 
den; denn  es  ist  klar»  dafs  eine  mit  der  Axe  parallele 
imd  auf  zwei  der  Säulcnfläcbeu  senkrechte  Scheibe  zu 
die^^em  Zwecke  ausreicben  wird.  Deun^  ist  (Fig.  5.  Taf.  IV.) 
ubcdef  die  Horizüntalprojection  der  in  Fig.  1,  ab^ebil- 
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deten  Säule,  so  wird,  nach  dem  Gesagten,  rstt^  die  Pro^j 
jection  des  Grundrhomboeders  seyn;  und  ist  If  die  Proc 
jection  einer  der  Axe  parallelen  und  gegen  die  beidei^ 
Säulenfiächen  a  und/* gleich  stark  geneigten  Scheibe,  td^ 
wird  nach  dem  oben  Gezeigten  diese  Scheibe  die  Thei^ 
lungsart  III.  Fig.  2.  bis  annehmen,  und  die  Linie  op  p»^ 
raiiel   der   auf  dieser  Scheibe  senkrechten  Ebene  r^/^ 
seyn,  d.  h.  parallel  einer  Spaltungsfläche.     Mithin  rrid)i| 
in  einer  Scheibe,  die  parallel  der  Axe  und  senkrecht  ad| 
zwei  Säulenfiächen  ist,  die  Richtung  dieser  Linie  hin,  mf 
unter  den  Pyramidenflächen  die  spaltbaren  zu  erkennraJ 
Zur  Vervollständigung  dessen,  was  sich  auf  die  Umj^ 
gestaltungen  der  Knotenlinien  dieser  Reihe  von  Scheibei 
bezieht,  wäre  es  nöthig  gewesen  mit  Genauigkeit  zu  bfl^j 
stimmen,  welche  Neigung  gegen  die  Axe  die  zwischen  No.  % 
und  No.  4.  liegende  Scheibe  haben  müfste,  auf  der  die  Scheiß 
tel  der  hyperbolischen  Knotenlinien  am  weitesten  von  eiaS 
ander  abstehen;  da  ich  mir  aber  keinen  recht  reinen  oo^ 
regelmäfsig   krystallisirten   Bergkrystall    in   hinreichend«! 
Menge  verschaffen  konnte,  so  mufste  ich  mich  begnfige% 
dieses  Maximum  des  Abstaudes  bei  einer  andern  Substapit 
zu  bestimmen.     Zu  dem  Ende  wählte  ich  den  Eisenspadv 
dessen  Grundform,   ein  Rhomboeder,  nur  in  den  Wittj 
kein  von  der  des  Bergkrystalls  abweicht.      Wie  schi 
bemerkt,  herrscht  zwischen  den  Phänomenen,  welche  bi 
Substanzen  in  Bezug  auf  Schallschwingungen  zeigen,  eiml  s 
so  grofse  Analogie,  dafs  man  bei  der  einen  das  für  gültiE 
annehmen  kann,  was  bei  der  andern  sich  findet.    Es  sq^ 
nun  Fig.  6.  Taf.  IV.  ein  Eisenspath-Rhomboeder,  ^  üü 
stumpfe  Ecke  desselben,  und  ABCD  die  der  spaltbare!^  ^ 
Pyramidenfläche  des  Bergkrystalls  entsprechende  FlSch«^ 
Die  Diagonale  BD  ist  dann  die  Linie,  um  welche  nMl; 
alle  Scheiben  geschnitten  annehmen  mufs,  und  diese  siimI  \ 
also  senkrecht  auf  ACEG  (Fig.  7.),  wo  ihre  Projedio^ 
nen  und  ihre  Neigungen  gegen  die  Axe  AE  durch  iÜ 
Linien  1,  2,  3  ..»  angedeutet  werden.    Zunächst bem9^ 


241 

haben  eine  gleiche  ElasticitSt;  wohl  aber  je  drei  dersel- 
ben, die  gleiche  Winkel  mit  einander  machen. 

Drillens.  Eine  Scheiben -Reihe,  die  um  eine  der 
Grandkanten  der  Säule  geschnitten  ist,  zeigt  durchaus  die- 
selben Umgestaltungen  der  Knotenlinien  wie  eine  Schei- 
ben-Reihe,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei  unglei- 
chen and  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen,  um  die  mitt- 
lere Axe  geschnitten  worden  ist. 

Vierlens.  Bei  einer  Scheiben -Reihe,  welche  auf 
einer  der  drei,  durch  zwei  gegenüberstehende  Kanten  der 
äule  gehenden.  Ebenen  senkrecht  ist,  sind  die  Umge- 
italtnngen  der  Knotenlinien  im  Allgemeinen  analog  denen 
einer  Scheiben-Reihe,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei 
on^eichen  und  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen,  um  die 
Linie  geschnitten  ist,  die  den  Winkel  zwischen  irgend 
zwei  dieser  Axen  halbirt. 

Fänßens.  Mittelst  der  Klangfiguren  einer  Scheibe, 
welche,  ungefähr  der  Axe,  aber  keiner  Säulenfläche  pa- 
rallel, aus  dem  Bergkrystall  geschnitten  ist,  kann  man 
immer  erkennen,  welcher  der  Pyramidenflächen  eine  Theil- 
barkeit  parallel  geht  Zu  demselben  Resultate  gelangt 
man  durch  die  Beschaffenheit  der  Thcilungsarten  einet 
Scheibe,  die  ungefähr  einer  der  Pjramidenflächen  paral- 
lel geschnitten  ist 

Sechslens.  Welche  auch  die  Richtung  der  Schei- 
ben sej,  so  nimmt  dennoch  die  optische  Axe  oder  deren 
Protection  auf  die  Ebene  dieser  Scheiben  eine  Lage  ein, 
die  innig  mit  der  Anordnung  der  Klangfiguren  verknüpft 
ist.  Bei  allen  um  eine  der  Grundkanten  der  Säule  ge- 
schnittenen Scheiben  z.  B.  entspricht  die  optische  Axe 
oder  deren  Protection  einer  der  beiden  geraden  Linien 
des  aus  einem  rechtwinklichen  Kreuze  bestehenden  Kno- 
tensjrstems. 

Obgleich  man  zwischen  den  Ercheinungen  beim  Berg- 
bystall  und  denen  bei  einem  Körper,  dessen  Elasticität 
nach  drei  unter  sich  rechtwinklichen  Richtungen  Yerschie- 
Aiiiiil.a.Plijtik.  B.92.St  2.  J.  1829.St6.  Q. 
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fler  hervorzutreten,  amspannen  beim  Bergkrystall 
Bogen  von  9^^  0'  13"  uod  kommen  nicht  ganz  -me 
zum  Vorschein,  weil  solche  Erscheinungen,  wie  f 
bei  einer  um  äÄ,  Fig.  1.  Taf.  IV,,  geschuitteDen 
ben-T\€ihe  beobachtet  haben,  sich  für  dieselben  S 
gen  bei  den  beiden  Scheiben -Reihen,  welche  ma 
cd  und  um  ej^  schneiden  kann,  wiederfinden ,  m 
durch  in  dar  Nähe  der  auf  der  Axe  XV  senkrj 
Scheibe  Alles  zusammenfällt  -Ü 

Dritte  Keihe,     ScKeibea  ge^ebnitten  uid  die  Diagonale  dci 
Taf.  IV,)  und  mch.  Terichiedeneii  Äitimutheii  der  Ebene  be'l 


Diese  Scheiben  zeigen  weit  verwickcltere  Ersch 
gen  als  die  vorhergehenden  Reihen«  Man  sieht  aud 
diefs  so  sejn  mufs.  Denn  da  die  Scheiben,  welche  z 
zusammenstofseuden  Pjramidenilächen  parallel  gehet 
verschiedene  Theilungsarten  annehmen,  folglich  auch 
sehr  verschiedenen  ElaslicitätszustaDd  besitzen;  so  n 
auch  die  Scheiben,  welche  auf  einer  durch  zwei  \ 
überliegcode  Kanten  der  Säule  gehenden  Ebene 
recht  sind,  an  den  Eigenschaften  beider  Pjramidenfl 
Theil  nehmen.  Deshalb  zeigen  auch  die  Scheiben,  v 
auf  zwei  gegenüberstehenden  Flächen  der  Säule 
recht  stehen  und  durch  deren  Axe  gehen,  eine  A 
nung  der  Knotenlinien,  auf  welche  die  Richtung  A 
einer  der  Pjramidenflächen  parallelen  Spaltunj 
einen  beträchtlichen  Einflufs  ausübt» 

In  den  Scheiben  dieser  Reihe  (Taf.  IV.  Fig/ 
ist  keine  der  beiden  Theilungsarten  unveränderlich, 
noch  habe  ich,  damit  mau  sie  leicht  unterscheiden  \ 
die  eine  durch  punktirte,  und  die  andere  durch  vc 
gezogene  Linien  bezeichnet;  und  um  bei  allen  Set 
die  Projection  Xf  der  Axe  XT  (Fig.  1.  Tat  IV. 
behalten  zu  können^  habe  ich  hier  angenommen,  der 
Etall  gej  so  weit  gedreht^  dafs  seine  Kante  b^  vom 
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Iiaben  eine  gleiche  Elasticität;  wohl  aber  je  drei  dersel- 
ben, die  gleiche  Winkel  mit  einander  loachcD. 

Driiiens,  Eine  Scheiben- Reihe ,  die  um  eine  der 
Grondkanten  der  Säule  geschnitten  ist^  zeigt  durchaus  die- 
lelben  UmgestalUingen  der  Knotenlinien  wie  eine  Schei- 
ben-Reihe, welche,  bei  einem  Körper  mit  drei  tmglei- 
dien  und  rcchtwinklichen  ElaBÜcitätsaxen,  um  die  mitt- 
lere Axe  geschnilten  worden  ist. 

Viertens.  Bei  einer  Scheiben -Reihe,  welche  auf 
einer  der  drei,  durch  zwei  gegenübersteheode  Kanten  der 
•Säule  gehenden,  Ebenen  senkrecht  ist,  sind  die  Umge- 
staltungen der  Knotenlioien  im  Allgemeinen  analog  denen 
einer  Scheibcu-Ecihe,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei 
ungleichen  und  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen ,  um  die 
Linie  geschnitten  ist,  die  den  Winkel  zwischen  irgend 
zwei  dieser  Axen  halbirt. 

Fünßens,  Miltelst  der  Klangfiguren  einer  Scheibe» 
welche,  ungefähr  der  Axe,  aber  keiner  SäulenÜüche  pa- 
rallel, aus  dem  Bergkry&tall  geschnitten  ist,  kann  man 
immer  erkennen,  welcher  der  PvramidenÜächen  eine  Thcil- 
barkeit  parallel  geht  Zu  demselben  Resultate  gelangj 
man  durch  die  BeschafTenheit  der  Thcil ungsarlen  einef 
Scheibe,  die  ungefähr  einer  der  PjramidenUächen  paral- 
lel geschnilten  ist. 

Sechstens,  Welche  auch  die  Richtung  der  Schei- 
ben sey,  so  nimmt  dennoch  die  optische  Axe  oder  deren 
Projection  auf  die  Ebene  dieser  Scheiben  eine  Lage  ein, 
die  innig  mit  der  Anordnung  der  Klangfiguren  verknüpft 
ist.  Bei  allen  um  eine  der  Grundkanten  der  Saule  ge- 
scliniltenen  Scheiben  2.  B.  entspricht  die  optische  Axe 
oder  deren  Projection  einer  der  beiden  geraden  Linien 
des  aus  einem  rechtwinkUehen  Kreuze  bestehenden  Knci- 
lensystems. 

Obgleich  man  zwischen  den  Ercheinungen  beim  Berg- 
krystall  und  denen  bei  einem  Körper,  dessen  Elasticität 
nach  drei  unter  sich  rechtwinklichen  Richtungen  Tcrschie- 
Anuml.  d.  Fh  jaik.  B.  92.  St  2.  J,  1829.  St,  6,  Q, 
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von  Scheibeß  befolgen,  ist  weit  cinfacber,  als  Jer  der  Km 
tenlioico.  Die  des  puiiktirteö  Systcins  werden  anfao] 
liefer,  von  der  Scheibe  ^4  ab  bis  zur  Scheibe  E^  die 
51"  £^pgeti  die  Axe  neigt  und  den  Ton  ut  aiigiebl,  wie  di 
Scheibe  No.  4.  Fig.  3.  bis^  welche  die  nämliche  Neigui 
gegen  die  Axe  hat.  Hieranf  steigt  der  Ton  dieses  Sy- 
slems  stufenweise  bis  zn  der  mit  der  Axe  parallelen  Scheil 
N^  wo  er  seine  gröfsfe  Höhe  erreicht  Was  die  Töne  di 
andern  Systems  betrifri,  so  sieht  man,  dafs  er  stufenweise 
steigt  bis  zn  der  auf  der  Axe  senkrechten  Scheibe  Ä, 
wo  beide  Systeme  gerade  sich  rechtwink  lieh  schueidendl 
Linien  sind,  und  dafs  er  darauf  wieder  sinkt  bis  zu  dci 
mit  der  Axe  parallelen  Scheibe  N.  Klar  ist,  dafs  man 
die  Scheiben  ^/,  -ß',  C',  D*  Fig.  4-  nicht  zu  untersuchen 
braucht,  weil  sie  gleiche  Erscheinungen,  wie  ihre  entspre^ 
chenden  A^  li^  C,  D  zeigen  müssen;  nur  ist,  was  ti 
den  Scheiben  BCD  zur  B echten  liegt  ist,  in  den  Schei-^ 
ben  B\  C,  V  links  gewendet 

Es  giebt  in  dieser  Reihe  keine  TheilungRart,  die  nicM 
einer  von  denen  analog  wäre,  welche  wir  bei  Körpeä 
mit  offenbar  drei  recht  wink  hchen  Elasticilätsaxen  aogi 
troffen  haben;  doch  zeigen  die  eben  beschriebenen  Uiit 
gestaltungen,  in  ihrer  (^esammtheit  betrachtet,  Eigentböi» 
lichkeiten,  welche  bei  der  vierten  Reihe  der  Holzschei" 
ben,  Fig.  14.  Taf.  Ill,  nicht  vorhanden  sind.  Das  Auf 
fallendste  besteht  darin,  dafs  bei  den  Umgestaltungen  die 
ser  Ictzlcren  Reihe  keins  der  Systeme,  mit  Ausnahme 
des  ersten  und  letzten,  rectangulär  ist,  während  im  Berg 
krystall  diese  Theilungsart  auftreten  kann. 

Ueberticht  der  Resultate. 

Erstens*  In  allen  Diametralen  irgend  einer  auf  d« 
Axe  des  Bergkrystalls  senkrechten  Ebene  kann  die  Eh 
sticitat  als  beinahe  gleich  angesehen  werden. 

Zweitens,      Kicht    alle  der  Axe   parallelen  Ebene 


241 

haben  eine  gleiche  Elasticiült;  wohl  aher  je  drei  dersel- 
ben,  die  gleiche  Winkel  mit  einander  machen. 

Driitens.  Eine  Scheiben -Reihe,  die  um  eine  der 
Grandkanten  der  Säule  geschnitten  ist,  zeigt  durchaus  die- 
selben Umgestaltungen  der  Knotenlinien  wie  eine  Schei- 
ben-Reihe ,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei  unglei- 
chen und  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen,  um  die  mitt- 
lere Axe  geschnitten  worden  ist. 

Viertens.  Bei  einer  Scheiben -Reihe,  welche  auf 
dner  der  drei,  durch  zwei  gegenüberstehende  Kanten  der 
.Saale  gehenden,  Ebenen  senkrecht  ist,  sind  die  Umge- 
staltungen der  Knotenlinien  im  Allgemeinen  analog  denen 
einer  Scheiben-Reihe,  welche,  bei  einem  Körper  mit  drei 
un^eichen  und  rechtwinklichen  Elasticitätsaxen,  um  die 
Linie  geschnitten  ist,  die  den  Winkel  zwischen  irgend 
zwei  dieser  Axen  halbirt. 

Fünßens.  Mittelst  der  Klangfiguren  einer  Scheibe, 
welche,  ungefähr  der  Axe,  aber  keiner  Säulenfläche  pa- 
rallel, aus  dem  Bergkrystall  geschnitten  ist,  kann  man 
immer  erkennen,  welcher  der  Pyramidenflächen  eine  Theil- 
harkeit  parallel  geht  Zu  demselben  Resultate  gelangt 
man  durch  die  Beschaffenheit  der  Theilungsarten  einer 
Scheibe,  die  ungefähr  einer  der  Pjramidenflächen  paral- 
lel geschnitten  ist 

Sechstens,  Welche  auch  die  Richtung  der  Schei- 
ben sey,  so  nimmt  dennoch  die  optische  Axe  oder  deren 
Projection  auf  die  Ebene  dieser  Scheiben  eine  Lage  ein, 
die  innig  mit  der  Anordnung  der  Klangfiguren  verknüpft 
ist  Bei  allen  um  eine  der  Grundkanten  der  Säule  ge- 
schnittenen Scheiben  z.  B.  entspricht  die  optische  Axe 
oder  deren  Projection  einer  der  beiden  geraden  Linien 
des  aus  einem  rechtwinklichen  Kreuze  bestehenden  Kno- 
tensystems. 

Obgleich  man  zwischen  den  Ercheinungen  beim  Berg- 
krystall und  denen  bei  einem  Körper,  dessen  Elasticität 
nach  drei  unter  sich  rechtwinklichen  Richtungen  yerschie- 
A]iiiil.d.Plijiik.  B.92.St  2.  J.  ia29.St.6.  Q. 
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den  ist,  oline  Zweifel  eine  grofse  Aehnliclikeit  entdeclt, 
so  mufs  man  dennoch  zugeben,  dafs,  in  Bezug  auf  das 
bei  diesen  Untersuchungen  gebrauchte  Verfahren  der  Berg- 
krjstall  nicht  zu  den  Körpern  mit  drei  uuglejchen  und 
rechtwiuklichcn  ElasticUätsaxen  gezählt  werden  könne,  und 
noch  viel  weniger  zu  denen,  deren  Theile  rings  uin  eine 
einzige  Linie  symnietriscb  angeordnet  sind.  Denn  es  tre- 
ten hier  immer  in  drei  verschiedenen  Richtungen  diesel- 
ben Erscheinungen  auf,  und  es  scUehit,  als  beziehe  eich  hier 
Alles  auf  verschiedene  Spaltungsrichtungen,  auf  die  Flä- 
chen und  auf  die  Kanlen  des  Grundrhoniboeders.  So 
besitzen  alle  Scheiben »  welche  den  natürlichen  Flacben 
der  sechsseitigen  Säule  parallel  geschnitten  sind,  gleiche 
Ei  gen  Schaft  euj  und  diese  Eigeu  Schäften  sind  sehr  verschie- 
den vüu  denen,  welche  der  Axe  parallele,  aber  auf  den 
Säulentlächen  senkrechte,  Scheiben  zeigen.  Eben  so  ge- 
ben die  Scheiben,  welche  den  spaltbaren  PjrauildcnÜä- 
chen  parallel  liegen,  gleiche  Töne  und  gleiche  RlangEgu- 
ren;  wogegen  die  Scheiben,  welche  deu  übrigen  Pyrami- 
dentlächen  parallel  sind,  andere  Figuren  IieferD*  Aus 
dieser  Identität  der  Erscheinungen  in  drei  bestimmten 
lüchtungen  scheint  hervorzugehen ,  dafs  es  im  Bergkrj- 
BtaÜ  drei  Systeme  von  Elasticitäts-Axen  oder  -liauplli- 
nien  gicbt. 

Aber  welche  Richtungen  würden,  unter  diesem  Ge 
sicbtspunkte»  die  drei  Axen  besitzen?  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Punkte  Itifst  sich  diefs  bestimmen,  wenn  mau  die 
»scheinungen  des  Bergkrjstalls  mit  denen  beim  Holiö 
beobachteten  vergleicht.  Denn  alle  Scheiben,  welche  um 
eine  der  von  den  Pyramiden-  und  Säulentlächen  gebil- 
deten Kanten  geschnitten  sind,  geben  ein  Knotensystem» 
bestehend  aus  zwei  sieb  rechtwinklich  schneidenden  Li^ 
nieu,  von  denen  eine  immer  jener  Kante  entspricht;  und 
da  die  Umgestaltmigen  der  Knotenlinien  durchaus  analoj 
sind  denen  einer  Scheiben -Reihe,  welche  aus  dem  Holze 
tun  die  mittlere  Elasticitätsaxe  geschnitten  ist;  so  folgt» 
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Sab  diese  Kante,  welche  weiter  nichts  ak  die  grofse 
Diagonale  des  Haaptrhomboeders  ist,  fbr  die  mittlere 
Elasücilätsaxe  angesehen  werden  mufs. 

Da  femer  das  Maximum  des  Flachwerdens  und  Aus- 
cinandtergehens  der  Zweige  der  hyperbolischen  Knoten« 
linie,  bei  der,  einer  spaltbaren  Pyramidcnfläche  paralle- 
len, Scheibe  No.  11.  Fig.  3.  bis  (Taf.  IV.)  eintritt,  und 
diese  Scheibe  zugleich  eine  Gränze  für  die  entstehenden 
Töne  ist;  so  ist  die  Annahme  natürlich,  dafs  auch  sie  in 
ihrer   Ebene    eine    Elasticitätsaxe  enthalte.      Diese   Axe 
lann  nur  der  zweiten  Linie  des  Kreuzes  entsprechen,  d.  h. 
der,  welche  der  Hyperbel  als  Nebenaxe  dient,  und  wel- 
che zugleich  die  kleine  Diagonale  der  Fläche  des  Grund- 
rhomboeders  ist.     Diese  Linie  kann  demnach  als  die  Axe 
der  gröEseren  Elasticität   von   jedem   System  angesehen 
iverden. 

Da  endlich  die  Scheibe,  welche  der  die  Rhom- 
boederfläche  in  ihrer  grofsen  Diagonale  schneidenden  Dia* 
gODalebene  parallel  liegt,  ebenfalls  ein  Maximum  des  Aus« 
eioanderweichens  der  Hyperbel  -  Scheitel  liefert,  so  folgt 
daraus,  dab  diese  Ebene  die  Axe  der  kleinsten  Elastid- 
tSt  enthält,  und  zugleich,  dafs  diese  Axe  senkrecht  steht 
auf  der  mittleren  Elasticitätsaxe,  und  mit  der  gröbten 
Elasticitätsaxe  einen  Winkel  von  57"  iV  131*  bildet,  weil 
diefs  die  Neigung  der  Rhomboederfläche  gegen  die  Dia- 
gonalfläche ist 

Mithin  sind,  erstlich  die  Axen  der  gröfsten  und  mitt* 
leren  Elasticität,  senkrecht  auf  einander  stehend,  in  der 
Übene  der  Rhomboederfläche  enthalten,  und  zweitens,  be- 
finden sich  die  Axen  der  mittleren  und  kleinsten  Elasti- 
Qlät  in  der  Diagonalfläche,  ebenfalls  senkrecht  auf  ein- 
ander *). 

*)  Wie  sich  aat  dem  Vorhergeheoden  ergiebt,  ▼ersteht  Hr.  St- 
uart unter  Diagonalebene  diejenige  Ebene,  welche,  parallel 
einer  stumpfen  Kante  des  Rhomboeders ,  durch  die  grofse  Dia- 
gonale   der    dieser   Kante  gegenüberliegenden' BbomboSderflache 
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Dieb  sind  die  Folgerungen  aus  der  Analogie,  wA- 
die  man  zwischen  den  saccessiven  Umgestaltungen  der 
Kuotenlinien  in  Scheilien  von  Holz  und  Bergkrjstail  beob- 
achtet. Indefs  bringt  das  gleichzeitige  Daseyn  dreier 
Elasticitätsaxen  in  diesem  letzteren  Körper  eine  so  grofse 
Yerwickking  in  die  verschiedenen  Einzelnheiten  des  PhS- 
HomeDSy  besonders  in  den  Gang  der  Töne,  daCs  man  den 
Eiasticitätszustand  dieser  Substanz  definitiv  nur  durch  ein 
ähnliches  Verfahren,  wie  ich  es  zuvor  beim  Holze  an- 
wandte, bestimmen  kann,  nämlich  durch  den  Vergleich 
der  Schwingungsmengen  einer  Reihe  kleiner  Stäbe  von 
gleichen  Dimensionen,  und  nach  den  Richtungen  geschmt^ 
ten,  nach  denen,  gemäfs  den  obigen  Versuchen,  die  Ekh 
sticität  ^m  verschiedensten  zu  sejn  scheint.  Ohne  Ober 
die  Resultate,  zu  denen  uns  diese  neuen  Versuche  füh- 
ren können,  absprechen  zu  wollen,  kann  man  schon  jetzt 
voraussehen,  dafs  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten 
Elasticttät  im  Bergkrystall  ein  grelj^er  Unterschied  vor- 
handen seyn  müsse,  weil  unter  den  Scheiben  aus  Buchen- 
holz, bei  welchen  sich  diese  beiden  Extreme  wie  1:16 
verhalten,  sich  keine  befindet,  deren  Töne  um  eine  groÜBe 
Terz  aus  einander  stehen,  während  es  imter  den  Berg- 
krjstallscheiben  eine  giebt,  deren  Töne  das  Intervall  von 
einer  Quinte  zeigen. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  scheinen  der  Ealkspath 
und  der  Eisenspath  hinsichtlich  ihrer  Elasticitdt  im  All- 
gemeinen dem  Bcrgkrjstall  analog  zu  seyn;  man  erkennt 
auch  in  ihnen  drei  Elasticitätsaxen,  die  einapder  durch- 
aus ähnlich  zu  seyn  scheinen;  allein  die  ungemeine  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  der  Kalkspath  sich  spalten  läCst,  er- 
laubt noch  eine  Eigenthümlichkeit  an  ihm  zu  entdecken, 
welche  man  beim  Bergkrystall  nicht  wahrnehmen  kann, 

gelegt  ist,  and  mithin  würde,  gemSfs  dem  Obigen,  dieie  Kante 
der  kleinsten,  die  grofse  Diagonale  der  RhomboSderflSche  der 
mittleren,  und  die  kleine  Diagonale  deraclben  Fläche  der  gröff- 
tea  Elaaticitatiaxe  paraUel  liegen.  P, 
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imd  wtiche  zeigte  woher  es  kommt,  dafs  die  ma  die 
ßrundkaDten  der  Säule  geschnittenen  Scheiben  sämmtlich 
NB  &08  zwei  sich  rechtwinklich  schneidenden  Linien  be- 
stehendes Knotensystem  zeigen. 

Wie  bekannt  läfst  sich  das  Kalkspathrhombo^der  oft 
paraHel  seiner  Diagonalebenen  spalten,  und  da  diese  Ebe- 
nen sich  zu  }e  zwei  rechtwinklich  schneiden,  so  bilden 
die  Durchschnitte  eines  jeden  dieser  Paare  mit  den  Rhoa^ 
boederflächen  die  grofse  und  kleine^  Diagonale  dieser  letz- 
teren, so  dals,  wenn  man  sich  eine  Ebene  denkt,  weL- 
eh«  sich  um  die  grofse  Diagonale  dreht,  diese  immer  senk- 
recht bleiben  mufs  auf  der  Diagonalebene,  welche  durch 
die  kleine  Diagonale  geht. 

Es  folgt  daraus,  dafs  wenn  man  eine  Reihe  Schei- 
ben um  die  nämliche  Linie  schneidet,  die  Structur  der- 
selben in  ihrer  Ebene  nach  zwei  unter  sich  rechtwinkli- 
chen  Richtungen  verschieden  seyn  mufs;  daher  dann  die 
Entstehung  der  sich  rechtwinklich  schneidenden  Knoten- 
finien,  wie  bei  Scheiben,  die,  aus  Körpern  mit  recbtwink- 
liehen  Elastieitälsaxen,  um  eine  dieser  Axen  geschnitten 
sind«   Es  scheint  also,  als  könne  man  aus  diesev  Beobach- 
tQDg  scUiefsen,  dafs  der  Bergkrjstall,  wie  der  Katkspath, 
parallel    den   Diagonalebenen   seines   Grundrhomboedere 
überzählige  Spaltungsebenen  besitze,  und  dafs  man  die- 
sen überzähligen  Ebenen  die  hauptsächlichsten  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Elasticitätszustandes  dieser  Substanz  zuschrei- 
hen  müsse. 

J>er  einzige  bedeutende  Unterschied,  welcher  zwi- 
seken  dem  Kalkspath  und  dem  Quarze  in  der  Structur 
vorhanden  zu  sejn  scheint,  besteht  darin,  dafs  bei  ersterem 
die  kleine  Diagonale  der  Rhomboederfläcbe  die  Axe  der 
kleineren,  bei  letzterem  aber  die  Axe  der  gröfseren  Elastid-^ 
tat  ist  Um  sich  von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu 
Überzeugen^  braucht  man  nur  vom  Kalkspathrhomboeder 
parallel  seinen  natürlichen  Flächen  eine  Scheibe  abzu- 
uhneideo,  und  die  Gestall  der  beiden  Knotensysteme  zu 
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untersuchen.  Das  eine  besteht  aus  zwei  sich  rechtwfnk- 
lieh  schneidenden  Linien,  welche  auf  dem  Rhombus,  der 
die  natürliche  Begrenzung  der  Scheibe  ausmacht,  die  Dia- 
gonalen einnehmen,  und  das  andere  erscheint  als  zwei 
Hyperbelzweige,  welche  jene  geraden  Linien  zu  Axen  ha- 
ben (Taf.  IV.  Fig.  7.  bis.  No.  6.).  Aber  darin  zeigt  sich 
eine  Verschiedenheit,  dafs  beim  Kalkspath  die  kleine  Dia- 
gonale zur  Hauptaxe  der  Hyperbel  wird,  während  sie 
beim  Bergkrjstall,  auf  der  entsprechenden  Scheibe,  zar 
Nebenaxe  wird  (Taf.  IV.  Fig.  3.  bis.  No.  11.).  Es  fragt 
sich  hiebei,  bis  wie  weit  diese  Verschiedenheit  in  der 
Structur  von  Einflufs  sej  auf  die  optischen  Eigenschaften 
dieser  Krjstalle,  deren  doppelte  Strahlenbrechung  bei  dem 
einen  attractiver,  und  bei  dem  andern  repulsiver  Art  ist 

Aus  der  Verwandtschaft  der  Erscheinungen,  welche 
Kalkspath  und  Bergkrystall  in  Bezug  auf  Schallschwio« 
gungen  darbieten,  scheint  hervorzugehen,  dafs  die  Anord- 
nung der  Klangfiguren  und  die  Anzahl  der  sie  begleiten* 
den  Schwingungen  stets  mit  den  Theilbarkeitsrichtungen 
in  den  Scheiben  innig  verknüpft  seyen.  Im  Allgemeineo 
kann  man  sagen,  dafs,  wenn  sich  diese  Richtungen  in 
der  Ebene  der  Scheiben  rechtwinklich  schneiden,  eine 
der  beiden  Theilungsarten  allemal  aus  einem  rechtwink- 
liehen  Linienkreuze  bestehe,  dafs  aber,  wenn  sie  schief« 
winklich  gegen  einander  liegen,  beide  Knotensysteme  als 
hyperbolische  Curven  auftreten. 

Die  Beschaffenheit  der  Knotenlinien,  welche  auf  Kreis« 
Scheiben  von  Gyps  entstehen,  unterstützt  diesen  SchluCs. 
Denn  dünne  Gypsblätter  lassen  sich  nach  zwei,  unter 
113^  8'  gegen  einander  geneigten,  Richtungen  durchbre- 
chen, und  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  ihre  Theilungsarten 
aus  zwei  einander  fast  ähnlichen  hyperbolischen  Curven 
bestehen,  von  denen  eine  die  beiden  Spaltbarkeitsrich- 
tungen,  wie  es  scheint,  zu  Asymptoten  hat,  die  andere 
aber  als  Hauptaxe  diejenige  dieser  Richtungen  besitzt, 
nach  welchen  sich  die  Blätter/nicbt  scharf  durchbrecheo' 


247 

hssen;  denn  wie  bekannt  herrscht  zwischen  der  Art,  wie 
dch  der  Gyps  nach  jenen  beiden  Richtungen  durchbre- 
chen l&fst,  eine  beträchtliche  Yerscbiedenhcit.  Schliefs- 
lich  bemerken  wir  noch»  dafs  die  erwähnten  Theilungs- 
arten  sich  auch  genau  bei  einer  Bergkrjstalischeibe  fin- 
den, die  der  Axe  parallel  und  auf  zwei  Säulenflächen 
seolrccht  ist;  und  dafs  bei  dieser  Scheibe  die  Projection 
der  Axe  des  Bergkrystalls  die  nämliche  Lage  in  Bezug 
auf  die  Nodalcurven  besitzt,  welche  beim  Gyps  die  mitt- 
lere der  optischen  Axen  einnimmt  (Taf.  IV.  Fig.  2.  bis 

No,  a). 


\  Die   obigen   Untersuchungen   können  ohne  Zweifel 

bei  weitem  noch  nicht  ^Is  eine  vollständige  Arbeit  über 
den  Elasticitätszustand  des  Bcrgkrystalls  und  des  Kalk- 
Späths  augesehen  werden.  Dennoch  ist  sie  hoffentlich 
hinreichend,  zu  zeigen,  dafs  die  hier  eingeschlagene  Un- 
tersncbnngsart  in  Zukunft  ein  wirksames  Mittel  werden 
könne,  die  Structur  der  regelmäfsig  und  selbst  verworren 
krystallisirten  Körper  zu  studiren.  So  erlauben  z.  B.  die 
Beziehungen,  die  zwischen  den  Theilungsarten  und  der 
Grandform  der  Krystalle  vorhanden  sind,  die  Yermuthung, 
daCs  man  die  Grundform  gewisser  Substanzen,  die  keine 
anfache  mechanische  Tbeilung  gestatten,  durch  Schall- 
schwingungen werde  bestimmen  können.  Auch  ist  der 
Gedanke  natürlich,  dafs  eine  vollkommnere  Kenntnifs, 
als  die  jetzige  über  d^n  Elasticitäts-  und  Cohäsionszu- 
stand  der  Krjstallc,  viele  Eigenthümlichkeiten  der  Kry- 
stalle  deutlich  machen  werde.  Es  wäre  z.  B.  nicht  unmög- 
lich, dafs  eine  bestimmte  Substanz,  in  einer  und  derselben 
Bichtung  in  Bezug  auf  die  Grundform,  nicht  genau  glei> 
che  Grade  von  Elasticität  besäfse,  wenn  die  secundäre 
Form  verschieden  wäre;  und  verhielte  es  sich  so,  wie 
einige  Thatsacbea  mich  vermuthen  lassen,  so  würde  die 
'  Bestimmiing   des  Elasticitätszustaudes   der  Krystalle  zur 


Ertlämng  der  verwickcltsten  Erscheinungen  in  der  Stnictur 
dieser  Körper  führen.  Eudlich  ^ird,  wie  es  scbeiot,  die 
Tergleichuiig  der  Resultate,  za  denen  man  hindchtlich 
der  CoDsütution  der  Körper ,  emerseits  durch  das  Lich^ 
und  andererseits  durch  die  Scba  lisch wingtmgcn  gelangt 
ist,  noth wendig  lur  Erweiterung  der  Optik  und  Akustik 
beitragea  niiisseu. 


m. 


Untersuchungen  über  das  Gefüge  der  Me- 
talle; fön  Hrn,  Felicc  Savari. 

{^Ann,  de  ehim^  et  de  phys*    T,  XLL  p,  61.) 


l^Tegossene  Metalle  hat  mao  bisher  als  beinahe  homogene 
Kdrper^  als  Haufwerke  einer  Unzahl  ordnuugslos  uiul 
gleichsam  zufällig  zusammengefügter  .kleiner  Krjstalle, 
betrachtet,  und  nicht  geabnet,  dafs  in  jeder  Metallmasse 
eben  so  grofse,  vielleicht  noch  gröfgere,  Elasticitäts-  und 
CobUsionBünterschiede^  als  in  einem  fasrigen  Körper,  wie 
das  Holz,  vorhanden  seyn  können. 

Allein  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  kreisrunde  Schei- 
ben von  überall  gleicher  Dicke,  sie  mögen  nun  in  For- 
men gegossen,  von  grofsen  Massen  abgenommen,  oder 
aus  gewalzten  Blechen  geschnitten  seyn^  sich  in  Bezug 
auf  Schallschwingtingen  immer  so  verhalten,  wie  wenn 
sie  einem  fasrigen  oder  rcgelmäfsig  krjstallisirten  Körper 
angehört  hätten.  Wenn  man  2.  B.  diejenige  Theilungs- 
art,  welche  aus  zwei  rechtwlnklich  sich  schueidenden  Li- 
nien besteht,  auf  ihnen  hervorzubringen  sucht,  so  findet 
man  bald,  dafs  ihre  innere  Structtir  nicht  gleich  ist  nach 
allen  Richtungen;  denn  diese  Theilungsart  findet  sich  nur 
in  zwei  bestimmten  Lagen,  und  fast  immer  unter  der  Ge- 
ßtalt  von  hyperbolischen  Curven,  begleitet  von  zwei  un- 
gleichen Tönen,  deren  Intervall  zuweilen  fast  unmerklich 
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ist,  zuweilen  aber  eine  Terz,  eine  Quarte,  nnd  sogar  eine 
Quinte  beträgt.  Scheiben  von  Gold,  Silber,  Kupfer,  Zink, 
Gabeisen,  geschmiedetem  oder  gewalztem  Eisen,  von  Zinn, 
Blei,  Wismuth,  Stahl,  Antimon,  von  einer  Menge  Legi- 
nuigep  dieser  Substaozen,  als  Messing,  Glockengut  u.  s.  w., 
xeigen  durchaus  ähnliche  Erscheinungen,  wie  Scheiben 
von  Holz  oder  Bergkrjstall,  welche  um  die  ElasticitSts- 
axen  oder  Spaltbarkeitsrichtungen  verschiedene  Neigungen 
haben.  « 

Diese  Versuche  sind  sehr  oft  und  unter  sehr  ver- 
schiedenen Umständen  wiederholt  worden,  und  daher 
kann  man  es  als  ausgemacht  annehmen,  dafs  eine  Me- 
taUscheibe  sich  immer  als  eine  Krystallscheibe  verhält 
Folgt  aber  hieraus,  dafs  die  Metalle  wirklich  regelmäfsig 
krjstallisirt  sejen?  Diese  Schwierigkeit  läfst  sich  durch 
dasselbe  Mittel  beseitigen,  durch  das  man  sie  kennen  gelehrt 
hat  Denn  da  der  unterscheidende  Charakter  der  krystal- 
lisirten  Körper  darin  besteht,  dafs  ihre  Structur  in  allen 
Theiien  derselben  Ebene  und  in  allen  Ebenen,  parallel 
irgend  einer  Richtung  in  Bezug  auf  die  Krystallflächen, 
genau  dieselbe  ist;  so  ist  es,  um  zu  erfahren,  ob  ein 
Körper  regelmäfsig  krystallisirt  sey,  offenbar  hinreichend: 

1)  dafs  man  verschiedene  kreisrunde  Scheiben  von  glei- 
chem Durchmesser  und  gleicher  Dicke  aus  einer  und  der- 
selben Ebene  schneide,  und  nachsehe,  ob  ihre  Theilungs- ' 
arten  unter  sich  parallel  sind  und  gleiche  Töne  geben; 

2)  dafs  man  mehrere  Ebenen  einander  parallel  heraus- 
schneide, und  untersuche,  ob  auch  ihre  Theilungsarten 
sich  entsprechen  und  von  gleichen  Tönen  begleitet  werden. 

Demzufolge  schnitt  ich  aus  einem  Cjlinder  von  Blei, 
der  15  Kilogr.  wog,  mehrere  Scheiben  von  gleicher  Gröfse; 
die  Iste,  3te,  5te,  7te  und  9te  lagen  senkrecht  gegen  die 
Axe,  die  2te,  4te,  6te  und  8te  aber,  welche  zwischen 
den  vorhergehenden  herausgeschnitten  wurden,  waren  der 
Axe  parallel  und  sämmtlich  in  einer  Ebene  enthalten. 
Nachdem  ich  mir  auf  allen  diesen  Scheiben  passende  Zei- 
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eben  gemacht,  um  ihre  relative  Lage  erkennen  za  kön- 
nen, zeichnete  ich  auf  jede  derselben  die  Klangfignreq, 
welche  sie  lieferten,  und  bemerkte  die  diesen  Fignrea 
entsprechenden  Töne  dabei.  So  fand  ich:  1)  dafs  lange 
nicht  alle  Scheiben,  welche  aus  der  durch  die  Axe  ge- 
henden Ebene  genommen  waren,  gleiche  Theilungsarten 
und  gleiche  Töne  gaben;  2)  daCs  auch  die  Theilungsar- 
ten der  auf  der  Axe  senkrechten  Scheiben  sich  eben  so 
wenig  entsprachen,  sondern  sehr  verschieden  waren,  und 
auch  bei  weitem  nicht  von  denselben  Tönen  begleitet 
wurden. 

Aus  diesem  Versuche,  der  mit  gleichen  Resultaten 
mehrmals  mit  Blei  und  mit  Zinn  wiederholt  wurde,  mufs 
man  schliefsen,  dafs  eine  Mctallmasse,  in  ihrer  Gesamint- 
heit  betrachtet,  nicht  die  Eigenschaften  eines  regelmälsig 
krjstallisirten  Krystalls  besitzt,  obgleich  jede  einzelne 
Scheibe,  die  man  aus  derselben  geschnitten  hat,  sich  als 
ein  Theil  eines  solchen  Körpers  verhält. 

Fig.  J.  Taf.  y.  stellt  die  Gesammtheit  dieser  Schei- 
ben vor,  in  der  Lage,  welche  sie  einnahmen,  als  sie  noch 
einen  Theil  des  Cylinders  ausmachten;  und  die  Nummern 
der  Figur  2.  zeigen  die  Theilungsarten  und  die  zugehö- 
rigen Töne  einer  jeden  dieser  Scheibe.  In  allen  Schei- 
ben mit  geraden  Nummern  ist  die  Richtung  der  Axe  des 
Cylinders  durch  die  Linie  xy  angegeben,  und  die  Pro- 
tection der  Ebene  dieser  Scheiben  auf  die  Ebene  der 
Scheiben  mit  ungeraden  Nummern,  bei  den  letzteren: 
durch  die  Linie  Im.  Alle  diese  Scheiben  hatten  6  Cen- 
timeter  im  Durchmesser  und  4  Millimeter  Dicke;  sie  er- 
tönten mit  sehr  grofser  Leichtigkeit 

Untersucht  man  auf  gleiche  Weise  die  Theilungsar- 
ten einer  metallenen  Kreisscheibe  von  einem  bis  9wei 
Decimeter  im  Durchmesser,  theilt  sie  hierauf  in  mehrere, 
kleinere,  gleichfalls  kreisrunde,  Scheiben,  und  untersucht 
diese,  so  findet  man,  dafs  sie  sowohl  durch  die  Beschaf- 
fenheit ihr«r  Theilungsarten,  «Is  auch  durch  ihre  Töne 
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«ebr  öder  weniger  von  einander  abweichen,  and  dafs 
Üe  Knotenlinien  auf  einer,  selten  denen  auf  einer  andern 
parallel  liegen.  Fig.  3.  Taf.  Y.  zeigt  die  Resultate  eines 
•Versuches  dieser  Art,  mit  einer  kreisrunden  Scheibe  von 
i  Blei  angestellt,  und  Fig.  4.  die  eines  ähnlichen  Yersu- 
cbes,  der  mit  einer  rectangulären  Platte  desselben  Metal- 
les gemacht  wurde. 

Diese  Versuche  und  viele  andere  .derselben  Art,  die  ich 
noch  anführen  könnte,  beweisen  deutlich^  dafs  die  Metalle 
leine  homogene  Structur  besitzen,  aber  auch  eben  so  wenig 
regelmäfsig  krjstallisirt  sind.  Es  bleibt  daher  nur  die  An- 
Mhme  xa  machen,  dafs  sie  eine  halbregelmäfsige  Structur 
besitzen,  gleich  als  wenn  sich  im  Moment  des  Gestarrens 
ixk  ihrem  Innern  mehrere  besondere  Krystalle  von  ziem- 
lich beträchtlichen  Volumen  bildeten,  deren  homologe 
Flächen  aber,  nicht  denselben  Punkten  im  Räume  zuge- 
wandt wären.  Mach  dieser  Vorstellung  würden  die  Me- 
talle gleichsam  Gruppen  von  Krystallen  sejn,  von  denen 
leder  einzelne  eine  rcgelmäfsige  Structur  besitzt,  während 
die  ganze  Masse  durchaus  verworren  erscheint. 

.  Diese  Betrachtungsweise  wird  durch  directe  Beob 
adiinng  einiger  der  die  Gestarrung  der  Metalle  beglei- 
tenden Umstände  unterstützt.  Untersucht  man  nämlich 
aufinerksam  die  Oberfläche  einer  Bleimasse,  die  isben  er- 
starren will,  so  gewahrt  man  hie  und  da  kleine  geradli- 
nige, oft  mehrere  Centimeter  lange  Furchen,  die  eine  ganz 
zulkllige  Lage  zu  haben  scheinen,  und  die  immer  von 
einer  groGsen  Menge  anderer,  aber  viel  kürzerer,  Furchen 
Sicher  Art  durchkreuzt  werden,  wodurch  dann  dieses 
sonderbare  Netz,  dessen  Entstehung  auf  eine  Art  von 
regelmäfsiger  Anordnung  der  darunter  liegenden  Theile 
deutet,,  die  Oberfläche  der  Metallmasse  bald  gänzlich  über- 
:Vieht  Hat  man  eine  etwas  beträchtliche  Masse  Blei,  z.  B. 
12  big  X5  Kilogr.  geschmolzen,,  und  wartet  den  Augen- 
UidL  ab,  wo  die  erstarrte  Schicht  etwa  eine  Dicke  von 
&his  ö.BIiltimet.besitet^  durchbohrt  sie  dann  mit  einem 
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rotligltihendeii  Eisenstabe  und  kehrt  nun  das  GefMi  nsA , 
um,  damit  der  noch  flüssige  Theildes  Metidls  heraiis- 
fliefse,  so  zeigt  wirklich  die  untere  Seite  der  erharrten 
Schicht  eine  Menge  kleiner  octaedrischer  Krjstalk,  ge- 
ordnet nach  parallelen  und  rechtwinklich  sich  kreuzenden 
Reiben  y  die  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Anzahl 
geschiedener  Systeme  bilden,  und  hinsichtlich  ihrer  Lage 
den  Systemen  kleiner  Furchen  entsprechen,  die  man  auf 
der  gegenüberliegenden  Seite  der  starren  Schicht  wahrge* 
Dommen  hatte. 

Mit  der  Lupe  betrachtet»  scheinen  die  kleinen  K17- 
stalle,  aus  denen  jedes  System  besteht,  um  drei  gerade 
sich  rechtwinklich  schneidende  Linien  gruppirt,  und  zwar 
so,  dafs  ihre  Axen  diesen  Linien  parallel  liegen,  und  sie 
einander  nur  mit  ihren  Ecken  berühren  oder  zu  berüh- 
ren scheinen.  Wenn  man  sich  nun  denkt,  daCs  die  dra 
geraden  Linien  eines  )eden  Systems  eine  unbestimmte 
Lage  in  Bezug  auf  die  analogen  Linien  der  benachbar- 
ten Systeme  annehmen,  so  erhält  man  eine  ziemlich  rich- 
tige Idee  von  der  balbregelmlifsigen  Krystallisatien  einer 
Bleimasse.  Aehnliche  Resultate  erhält  man  mit  Kupfer, 
Zinn  und  Zink;  auch  ir«t  zu  bemerken,  dafs  jene  Systeme  ] 
viel  ausgedehnter  sind,  wenn  man  die  Metalle  lange  Zeit  ■ 
hindurch  in  Flufs  Erhält  oder  zu  wiederholten  Malen  um- 
schmilzt 

Eine  natürliche  Folge  dieser  Structur  ist:  daCs  die 
Elasticitätsunterschiedc  bei  einer  und  derselben  Substans 
desto  gröfser  zu  seyn  scheinen,  je  kleiner  die  angewandt 
ten  Kreisscheiben  sind,  weil  diese  Scheiben  eine  um  so 
kleinere  Anzahl  dieser  krystallinischen  Systeme  enthalt^ 
als  ihr  Durchmesser  kleiner  ist    Diefs  wird  auch  durd 
die  Erfahrung  vollkommen  bestätigt      So  findet  sich  un- 
ter den  beiden  Tönen  einer  Scheibe  Blei,  Zinn  oder  Zink,    , 
von  12  bis  15  Cenlimet  im  Durchmesser,  selten  ein  gr&-   i 
(seres  Intervall  als  ein  halber  Ton,  während  das  Intep    ' 
▼all  häufig  bis  auf  eine  Quarte  stdgt,  wenn  die  Schei-   , 
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hen  aas  jenen  Metallen  nur  3  bis  4  Centim,  im  Durch- 
messer halten.  Aus  gleichem  Grunde  scheint  eine  Me- 
toUmassey  bei  Untersuchung  nach  dem  obigen  Verfahren^ 
kn  Allgemeinen  ^ine  desto  unregelmäfsigere  Structur  zu 
haben,  je  kleiner  ihre  Dimensionen  sind.  Aus  der  Fig.  5. 
Taf.  y.  kann  man  die  Resultate  eines  solchen  Versuches 
ablesen,  der  mit  einem  kleinen  Bleicjlinder  von  3,8  Cen- 
tiineter  im  Durchmesser  angestellt  wurde. 

Jetzt 9  nachdem  es  wohl  erwiesen  scheint,  dafs  ge- 
schmolzene Metalle  Zusammenhäufungen  regelmäßig  ge- 
ordneter, besondere  und  verschiedenartig  geneigte  Systeme 
bildender,  Krjstalle  sind,  bleibt  nur  noch  zu  untersu- 
chen, wie  sie  durch  diese  Anordnung  ähnliche  Eigenschaf- 
ten erhalten,  als  die  krjstallisirten  Körper  durch  über- 
einanderliegende Lamellen  besitzen;  allein  diese  Unter- 
suchung bat  nicht  leicht  zu  beseitigende  Schwierigkeiten. 
Da  ich  indefs  einige  Versuche  hierüber  angestellt  habe, 
so  will  ich  hier  eine  Idee  von  ihnen  geben. 

Vorausgesetzt,  man  habe  zwei  gleich  dicke  kreis- 
runde Holzscheiben,  die  in  ihrer  Ebene  die  Axen  der 
grOCseren  und  mittleren  Elasticität  enthalten,  so  zusam- 
mengeleimt, dafs  die  Axen  gleicher  Art  in -den  beiden 
Scheiben  einen  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Win- 
kel mit  einander  bilden;  so  ist  klar,  dafs  diese  gekreuz- 
ten Scheiben  eine  Idee  von  dem  geben  können,  was  bei 
den  Metallen  vorgeht.  Der  Gang  des  Phänomens  ist  dann 
Stthr  einfach,  denn  die  Theilungsarten  sind  sehr  nahe  die- 
selben wie  in  jeder  Scheibe  für  sich,  d.  h.  die  eine  be- 
steht aus  einem  rechtwinklichen  Linienkreuze,  und  die  an- 
dere aus  zwei  Hyperbelzweigen;  doch  findet  sich  der  Un- 
terschied, dafs  die  ein.e  Linie  des  rechtwinklichen  Systems 
sich  immer  auf  die  den  Winkel  zwischen  den  Holzfasern 
halbirende  Linie  legt,  und  dafs  von  den  Asymptoten  der 
hyperbolischen  Curve  die  eine  den  Fasern  der  ersten, 
und  die  andere  den  Fasern  der  zweiten  Scheibe  parallel 
zu  laufen  scheint      Ganz  ähnliche  Resultate  erhält  man 
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DiJÜelst  der  Kretizun^  irgend  zweier  Scheiben,  die  wenii 
Etens  eine  der  EJasticiCätsaxen  enthalten ,  d.  h.  bei  deucii^; 
eins  der   Knolensjsteme   ans   einem   rechtwinklicheti  Li- 

nieokreuze  besleliL  ^^enii  eine  der  beiden  Sclieibeii 
keine  der  Axeii  in  ihrer  Ebene  enthält,  so  bestehen  die 
Knoteiisystenie  nur  ans  Hyperbelzweigin,  mid  die  Lage, 
welche  sie  annehmen,  liegt  zwischen  der,  welche  sie  iB 
den  einzelnen  Scheiben  angenommen  haben  würden.  Hier- 
aus scheint  zu  folgen,  dafs,  wie  anch  Körper  mit  drei 
recht  winklichen  und  ungleichen  Elasticilätsaxeii  ziisam- 
luengefügt  worden  sind,  ihr  Verein  deDUOch  drei  Elaslidr 
lätsaxen  zeige. 

Im  Allgemeinen  scheint  unter  den  Met a lisch  eiben, 
die  aus  grofsen  Massen  geschnitten  worden,  und  deneo, 
die  aus  derselben  Masse  in  Scheiben  form  gegosseo  siudi 
kein  grofser  Unterschied  in  der  Strucinr  vorhanden  zu 
sejn.  Unter  den  ersten,  wie  unter  den  letzten,  findet 
man  Scheiben,  deren  beide  Töne  zuweilen  sehr  wenig 
verschieden  sind,  und  andere,  y\B  das  Intervall  mehrere 
Töne  umfafst.  Diese  letzteren  zeigen  das  Merkwürdige, 
dafs  es  durchaus  ohne  EinÜufs  auf  ihren  Ela stielt ätszu- 
stand  zu  sejn  scheint,  aus  welcher  Substanz  die  Form, 
in  die  man  sie  gegossen  hat,  besteht;  ob  der  Strahl  ia 
der  Mitte  oder  am  Rande  eingegossen  ist,  ob  die  Form 
>vagerecht^  schief  oder  senkrecht  steht;  immer  findet  man, 
dals  der  Eeugungs widerstand  nach  einer  Richtung  am 
gröfslen  ist,  dafs  die  beiden  Theilungsarten  bestimmte 
Lageti  einnehmen  und  von  verschiedenen  Tönen  beglei- 
tet werden.  Es  schien  mir  auch  nicht,  als  hätte  eine 
plötzliche  Erkaltung  oder  ein  elektrischer  Strom,  der  in 
Richtung  eines  Durchmessers  durch  das  schmelzende  Me- 
toll geleitet  wurde,  einen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die 
allgemeine  Beschaffenheit  des  Phänomens  ausgeübt.  An- 
ders verhält  es  sich  aber  mit  eiiier  Reihe  kleiner  Stöfsc, 
die  man  der  Form,  während  das  Metall  erstarrt,  mit- 
thcilt.     liiedurch  wird  fast  immer  die  Bildung  der  kry- 
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stalVmiscben  Systeme  gehiodert,  und  eine  so  grofse  Gleich- 
tVnnigkeit  in  der  ElaslicitiU  licrbcigeführl,  dafs  die  Schel- 
len nur  einen  einzigen  Ton  geben,  und  das  aus  einem  recht- 
vnnklichen  Linienkreuze  bostehende  Knülensysleni  kriiie 
)estiuimte  Lage  mehr  einnimmL  Interessant  und  wichtig 
ivärc  die  Untcrsnchuug,  ob  Metalle,  deren  Krvstallisa- 
liou  auf  diese  Art  gestlirt  worden  ist,  eben  so  zähe  als 
iin  umgekehrten  Falle  svyeUf  und  ob  sie  dadurch  nicht 
neue  Eigenschaften  erlangen»  durch  welche  ihre  Anwen- 
dung in  gewissen  Künsten  erleichtert  werden  würde* 

Mehrere  Operalionen,  wie  das  Hämmern,  Walzen, 
Aulassen,  können  die  Vcrtheilung  der  Elasticilät  in  den 
Metallen  bis  zu  verschiedenen  Graden  abändern;  allein 
leine  derselben  scheint  von  der  Art  äu  seyn»  dafs  sie 
die  Metalle  auf  einen  der  völligen  Homogenität  nahen 
Zustand  zu  bringen  vermöciile.  Kreisscheiben  von  Blei, 
Kupfer,  Zinn  und  Messing  z.  B.,  welche  durch  Ilämniern 
auf  drei  Viertel  ihrer  Dicke  gebracht  worden  waren,  hat- 
ten sehr  nahe  dieselben  Eigenschaften  behalten,  welche 
sie  sogleich  nach  dem  Gusse  besafsen;  nur  ihre  Knoten- 
'  Systeme  hatten  sich  iti  ihrer  Gestalt  und  Lage  ein  wenig 
geändert,  die  begleitenden  Töne  aber  itanden  noch  fast 
um  dasselbe  Intervall  aus  einander. 

Das  Walzen  scheint  ähnliche  Wirkungen  hervorzu- 
bringen, aber  mit  dem  Unterschiede,  dafs  durch  dasselbe 
die  kristallinischen  Systeme  nach  zwei  unter  sich  recht- 
wink liehen  Richtungen  beträchtlich  in  die  Lange  gezogen 
vkerden,  was  bewirken  kann,  dafs  sehr  grofse  Scheiben 
eine  der  regelmJi feigen  sehr  nahe  kommende  Structur  zei- 
gen. Als  Beispiel  erwähne  ich  nur,  dafs  ich  aus  einem 
Zinkblech,  von  7  bis  B  ßccimetern  Llinge  und  3  bis  4 
lieciüiclem  Breite,  zehn  bis  zwölf  kreiE^runde  Scheiben 
von  gleichem  Durchme:?ser  geschnitten  hatte,  welche  glei- 
che und  in  Bezug  auf  die  Seiten  der  Scheiben  ähnhch 
liegende  Thcilungsarten,  begleite!  von  gleiclien  Tönen, 
aüßahmen,  £0  dafs  mau  glauben  mufste,  dieses  Blech  wäre 
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in  seiner  ganzen  Ausdehnung  r^gelmäisig  kiystaüisiit  ge- 
wesen. 

Das  Intervall  zwischen  den  beiden  Tönen  einer  je- 
den dieser  Kreisscheiben  betrug  einen  kleinen  halben 
Ton;  die  eine  der  Tbeilungsarten,  Fig.  6.  Taf.  V.,  be- 
stand aus  zwei  sich  rcchtwinklich  schneidenden  Linien, 
und  die  andere  aus  zwei  Hjperbelzweigen,  welchen  die 
ersteren  Linien  als  Axen  dienten;  mit  einem  Worte: 
diese  Scheiben  yerbielten  sich  so,  als  wenn  sie  zu  einem 
Körper  mit  drei  rechtwinklichen  und  ungleichen  Elastid- 
tätsaxen  gehört -hätten,  und  eine  dieser  Axen  in  ihrer 
Ebene  läge. 

Diese  grofse  RegelmäCsigkeit  in  der  Structur  hat  mir 
erlaubt,  das  Yerhältnifs  der  Elasticität  parallel  den  Axen 
der  Hyperbel  dircct  zu  bestimmen,  mittelst  zweier  klei^ 
nen  Stäbe  a  und  3,  welche  gleiche  Länge  und  gleiche 
Breite  hatten,  jenen  Axen  parallel  geschnitten  waren,  und 
in  dieselbe  transversale  Bewegung  versetzt  wurden.  Der- 
jenige Stab,  welcher  der  Hauptaxe  der  Hyperbel  oder 
der  Richtung  der  kleinsten  Elasticität  parallel  gewesen, 
gab  den  Ton  ii/=I,  der  andere  der  Nebenaxe  parallele 
Stab  aber  den  um  eine  kleine  Terz  höheren  Ton  mii^ 
=1,2.  Erhebt  man  diese  Zahlen  ia's  Quadrat,  um  den 
Beugungswiderstand  nach  beiden  Richtungen  zu  bekom^ 
men,  so  erhält  man  1  fiir  den  ersteren,  und  1,44  fiOr 
den  letzteren,  obgleich  in  den  kreisrunden  Scheiben  das 
Intervall  zwischen  den  Tönen  der  beiden  Knotensysteme 
nur  einen  kleinen  halben  Ton  betrug.  Um  jede  Unge- 
wifsheit  von  diesem  Resultate  auszuschliefsen,  habe  ich 
geglaubt  den  Beugungswiderstand  in  diesen  Stäben  direct 
bestimmen  zu  müssen.  Zu  diesen  Ende  wurden  die  Stäbe 
mit  einem  Ende  in  horizontaler  Richtung  in  einen  Schraub- 
stock festgeklemmt,  und  an  das  andere  Ende  Gewichte 
gehängt  Bei  gleichem  Gewichte  verhielten  sich  die  Bö* 
gen  der  Beugung  sehr  nahe  wie  1:1,48,  statt  1:1,44,  wie 
es  die  Schwingungen  gegeben  hatten.    Der  Fehler  gehört 

durch- 
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Aircbaus  zu  denen,  welche   Versuche  dieser  Art  nolh- 
irendig  mit  sich  führen. 

Diese  Untersuchungen  führen  zu  dem  Kesultat,  dafg 
die  Uotcrschtede  in  dem  Beugungswiderslande  nach  i^er- 
sctiedcneii  RichUiu^eii  bei  einer  und  derselben  Metall- 
masse  weit  grül'scr  sejn  küiineUj  als  bei  ge^^issen  Holzarten, 
wie  Eichen-,  Buchenholz  u.  s*  w,^  weil  man  Kreisschel- 
kn  von  Metall  antrifft,  dereu  beide  Töne  um  eine  Qtiinte 
ferschieden  sind,  während,  bei  den  erwähnten  Holzarlen 
io  den  Dichtungen,  in  denen  die  Elaslicität  am  meisten 
verschieden  ist,  das  lulervall  der  beiden  Töne  noch  nicht 
eine  kleine  Terz  betragt;  und  doch  verhalten  sich,  wie 
vdr  vorhin  gezeigt  haben,  b^im  Buchenholz  die  Elastici- 
Ütsextreme  wie  1:16« 

Was  das  Anlassen  betrifft j  so  scheint  es  eine  sehr 
ichwache  oder  vielleicht  gar  keine  Wirkung  zu  haben, 
wenn  die  Metalle  nicht  vorher  hart  gehämmert  worden 
waren;  denn  verschiedene  Kuprerscheibeu,  die  mehrere 
Sttioden  lang  einer  nicht  weit  vom  Schmelzpunkt  entferu- 
ten  Temperatur  ausgesetzt  gewesen,  gaben  nach  dieser 
Operation  noch  dieselben  Töne  wie  vorher.  Anders  ist 
es  aber,  wenn  man  die  Scheiben  erstlich  hart  hämmert 
mid  darauf  anläfsl;  dann  findet  sich  oft  das  Intervall  zwl- 
rten  den  beiden  Tönen  etwas  geändert^  eben  so  wie 
die  Beschaffenheit  der  Knotenlinien, 

Es  wäre  ohne  Zweifel  sehr  wichtig,  zu  bestimmen, 
wie  grofs  das  Intervall  der  beiden  Töne  bei  krcisrundea 
Scheiben  aus  den  verschiedeneu  Metallen  werden  könne* 
Ich  habe  indefs  hierüber  nichts  Gewisses  ausmachen  kön- 
nen, weil  das  Intervall  desto  gröfser  wird,  je  reiner  die 
Metalle  stud^  und  weil  es  überdiers  von,  zum  Theil  noch 
gänzlich  unbekannten,  Umständen  bei  dem  Acte  der  Er- 
starrung abhängt.  Indefs  hat  es  mir  geschienen,  als  sey 
diefs  Intervall- Maximum  beim  Zinn,  Blei  und  Zink  be- 
trächtlicher als  beim  Kupfer,  Wismnlh,  Eisen,  Antimon 
und  Silber.  Bei  den  Legirungeu  ist  es  stets  sehr  klein;  bo 
Aooal  d.  Phjsik.  B.  92.  St.  2.  J.  1829.  St.  ö.  R 
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Hegen  beim  Messing  und  tot  allein  beim  GlocVei 
(metal  des  timhres)y  die  beiden  Töne  so  nahe  zm 
inen,  dafs  es  fast  immer  unmöglich  isf,  sie  von  ^^ 
tu  unterscheiden.  ^| 

Die  bei  den  Metnilen  beobachteten  Erscheiüui 
gehören  tcineswef^es  diesen  aiisschliefslich  an;  ähnl 
findet  man  auch  beim  Glase,  Schwefel,  beim  gemd 
Harze,  beim  Kopal,  Bernstein,  Gyps,  Tafelschicfer  u.  fl 
Das  Intervali  der  beiden  Töne,  welche  kreisrunde  Sc 
ben  aus  diesen  Substanzen  ^eben,  ist  immer  sehr  \\ 
und  sehr  selten  befriklillicher  als  ein  grofser  halber  1 
auch  sind  die  beiden  Theiliingsartenj  obgleich  sie  bes 
dig  eine  Teste  Lage  einnehmen,  so  wenig  von  einai 
Terschieden,  dafs  sie  fast  immer  in  Gestalt  von  rechtwi 
liehen  Linieuk reuzen  auftreten.  Mit  einem  Worte, 
sieht  zu  vernuilhcn,  dafs  man  bei  fast  allen  starren  S 
stanzen  eine  Heterogeoilät  in  der  LStruntur  entdecken  wei 
und  vielleicht  machen  nur  die  Gebilde  aus  pulverföJ 
gen  Sub.^tanzen  eine  Ausnahme,  wie  %.  B.  die  Kre 
die  sich  sehr  einer  völligen  Homogenität  nähert.  Ui 
den  bis  jetzt  von  mir  untersuchten  Körperu  habe  ich 
einen,  nämlich  das  Siegellack,  gefunden,  bei  welcl 
sich  das  aus  einem  rechtwinklichen  Linienkreuze  bei 
hende  Sjsfem  unterschiedlos  in  jede  Richtung  begd 
konnte.  Da  aber  das  Siegellack  nur  ein  blofses  Gemel 
von  Gummilack,  Tcrpeulhin  und  Zinnober  ist,  so  bcgr 
man,  dafs  dieser  letztere  Körper,  welcher  pulverfön 
ist,  die  regelmäfsige  Anordnung  der  Harztheilchen  i 
hindert  haben  mufs. 

Ich  schliefse  diese  Abhandlung  mit  einer  Bemerku 
die  sich  auf  alle  nicht  regelmafsig  krystallisirende  K 
per  anwenden  läfst,  nämlich  mit  der:  dafs  sie,  sogle 
nach  der  Erstarrung,  im  allgemeinen  weit  schwieriger 
tönen,  ab  nach  einigen  Stunden,  nach  einigen  Tagen  v 
selbst  noch  nach  einigen  Monaten»  Oft  sogar  ereigl 
es  sich,  dafs  ein  Körper,  der  anfangs  nur  dumpfe  T^ 
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nd  andi  diese  mir  mit  Schwierigkeit  gab,  zalefzt  mit 
olcher  Leichtigkeit  und  Stärke  Tibrirt,  dafs  er  bei  der 
;ering8ten  Erschütterung  in  Stücke  zerspringt.  Es  scheint 
lieraus  zu  folgen,  dafs,  bei  dem  Acte  der  Erstarrung, 
9ie\e  Theilchen  gewissermafsen  in  Stellungen  gefangen  ge* 
[lalten  werden,  aus  denen  sie  sich  hernach  zu  entfernen 
suchen,  und  dafs  sie  erst  nach  einer  gewissen,  oft  sehr 
langen,  Zeit  in  einen  stabilen  Gleichgewichtszustand  ge- 
langen. Wenn  man  so  z.  B.  in  eine  pafsliche  Form 
eine  kreisrunde  Scheibe  aus  Schwefel  giefst,  und  dieselbe^ 
sogleich  nachdem  sie  erkaltet  ist,  zum  Tönen  zu  bringen 
sucht,  so  gelingt  dieses  nicht;  allein  nach  einigen  Tagen 
erhält  man  schon  mehr  oder  weniger  dumpfe  Töne.  Be- 
stimmt man  dann  die  Zahl  der  Schwingungen,  welche 
man  bei  irgend  einer  Theilungsart  erhält,  und  legt  nun 
die  Scheibe  einen  oder  zwei  Monate  ruhig  bei  Seite,  so 
findet  man,  nach  dieser  Zeit,  dafs  sie  mit  ungemeiner 
Leichtigkeit  anspricht,  und  überdiefs,  dafs,  bei  dersel- 
ben Theilungsart,  die  Anzahl  der  Schwingungen  weit  be- 
trächtlicher geworden  ist.  Der  Ton  kann  sich  auf  diese 
Weise  um  mehr  als  eine  ganze  Tonstufe  erhöhen.  Bekannt 
ist  68  zwar,  dafs  der  Schwefel,  welcher  geschmolzen  wor- 
den,  nicht  sogleich  nach  seiner  Erstarrung  die  Eigenschaf- 
ten zeigt,  welche  er  zuvor  besafs;  aber  geahnet  hatte  man 
wohl  schwerlich,  dafs  er  zur  Wiedererlangung  derselben 
pmze  Monate  und  vielleicht  noch  gröfsere  Zeiträume  nO- 
tbiig  haben  würde. 
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r\^.  T  ersuch  ein  fr  geognostischen  Schilderung 
des  Iruls  und  insbesondere  der  Umgegend 
von  Slaioiisi;  von  A,  7\  Kup//er. 

(Vorgfilcsen    in    der    K^^ij^crl.    Academi«:    di;r    ^Tissentchaftca  ri 
Su  Petersburg,  *lcn  W.  April   1829) 


JL/ie  Oberfläclie  des  Landes  von  der  Wolga  bis  jenseits 
dfis  Urals,  so  weit  ich  sie  untersuclU  habe,  besieht  fest 
blofs  aus  Flützkalk  mit  Gyps;  das  ür-  und  Uebergaiigs-. 
gebirge  des  Urals  eiscUrint  wie  eine  sich  aiis  einer  ^vei- 
fen  und  langen  Spalle  erhebende  Masse. 

Der  KalksLein  ist  übereil  dicht  von  unebenem  Ernch, 
grüidrchweifs  bis  in's  Dunkelgrane,  von  geringer  Härte, 
hin  und  wieder  fast  bröcklig,  überall  deutlich  und  zu- 
weilen dünn  gcschichLetj  die  Schichten  ^röfstenlheils  ho- 
rizontal; er  wechselt  hin  und  wieder  mit  Gjps,  z.  B.  in 
Sergiewsk  und  in  der  Gegend  von  Bugulnia;  zuweilen 
enthält  er  denselben  in  kleinen  Höhlungen  eingeschlossen, 
wie  bei  x\kbasch,  auf  dem  Wege  von  BugLdma  nach  Ufa j 
bei  Kasan  liegt  an  der  Festung  ein  Lager  von  graulichem 
Sauds  Lein  auf  demselben.  In  den  niedern  Gegenden  komiut 
die  Gebirgsart  selten  zum  Vor^^rheinj  und  ist  hoch  mit 
rölhlicheiu  Thon  und  Dammerde  bedeckt,  die  nur  hin 
und  wieder  von  den  Fltissen  aufgerissen  ist  —  hier,  2,  B. 
an  dem  rechten  Ufer  der  Wolga,  bildet  sie  zuweilen 
steile,  an  200  Fufs  hohe  Abstürze  —  indem  man  sich 
aber  dem  Ural  nähert  und  immer  höher  hinaufsteigt,  ge- 
ifinnt  die  Gegend  bald  und  noch  vor  Ufa  den  Charakter 
eines  Berglandcs.  Bei  Akbascb  steigen  die  Berge  in  lang- 
gestreckten Kuppen  steil  und  oben  zngerandct  an,  mit 
kurzem  von  entblörsten  Stellen  unterbrochenem  Graswuchs, 
und  sind  den  Bergen  der  Muschelkalkstein-Fontiation  in 
Mitteldeutschland  sehr  ähnÜcb 


i 


^^■■M^B     261         ^VPlüHm 

H  Yersteiut'rungeu  werden  selteu  In  diesen)  Kalkstein 
^■ogctrofren;  dach  sollen  sie  sich  auf  einigen  Inseln  der 
^Kaina  iu  f^rolscr  Menge  finden. 

H      Dieses  Kalkland   ist  vielfältig  von  grofsen  und  klei- 
Ben  Wassern  dürcbschiiiKen^   alle  strömen  einer  Hatipt- 
^»altung  2u,   in   deren  Tiefe  die  Wolga  fliefsl;  die  Ufer 
dieses  breiten,  aber  hin  und  wieder  seichten  Slromes  ver- 
dienen eine  am^l^ndlicheie  Beschreibung« 

Die  rechten  Ufer  der  Wolga  sind  diirchgiingig  mehr 
^der  weniger  hoch  und  steil,  die  linken  bestehen  aus  einer 
Beit  hingedehnten  Steppe,  und  erst  tn  niehrstüudrgcr  Ent- 
fernung vom  Flufs  steigt  das  Land  wieder  an,  und  biU 
det  eine  be}2,renzende  Hügeircihe,  Dolgopolene,  ein  Dorf 
am  rechten  Ufer  der  Wolga,  nicht  weit  von  der  kleinen 
Stadt  Tetjusch,  ist  500  Fufs  über  dein  Spiegel  der  Wolga 
erhaben.  Am  linken  Ufer  der  Wolga  dagegen  fand  sich 
ein  Berg  bei  Matuschkina,  20  Worst  von  Kasan,  90  Fufs; 
die  Höhe,  auf  welcher  die  Ruinen  von  Bolgari  (der  alten 
Hauptstadt  der  Bolgaren,  am  Zusammenflufs  der  Wolga 
und  Kama)  liegen,  ist  130  Fufs  über  der  Wolga  erhaben; 
der  FestuDgsberg  in  Kasan  ist  etwa  80  Fufs,  der  höchste 
Punkt  dieser  Stadt  etwa  120  Fufs  über  der  Wolga- 

Ani  rechten  Ufer  der  Wolga,  100  Werst*)  von 
Kasan,  liegt  Sukepwa,  ein  von  Altgläubigen  bewohntes 
Dorf,  iu  einer  tlachhügeügten  Ebene:  man  nähert  sich  der 
Wolga,  ohne  ihre  ISähe  zu  errathcn;  plötzlich  steht  man 
am  Bande  des  Abslui"zes,  und  sieht  den  majestätischen 
riufs  zu  seinen  Füfsen,  Fin  steiler  Weg  führt  durch 
eine  Schlucht  hinab  zu  einem  Ankerplatz,  an  dem  einige 
Wolgaschiffe  halten. 

Das  steilabsLiirzende  Ufer  besteht  hier  aus  fast  hori- 
zoDtal  geschichtetem,  weifsltchgrauem,  tbonigem  Kalkstein, 
der  mit  Oyps  höchst  unregclniäfsig  abwechselt;  der  letz- 
tere liegt  vielmehr  in  gröfseren  und  kleineren  Stücken  in 

*y    Eine    russische    Werst    betragt    Aehi*    nahe   eine   Vierteil  lande; 
_J^Wertt  machen  eine  geographische  Meile. 


202 


demselben  zerstreut^  ist  von  blendender  WeiCse,  ziemM  j 
kleinkcimig,  sehen   fasrig.      Eben  so   imre^elmäCBtg  sind  1 
in  diesem   Kalkstein  bin   und  wieder  grofse    und  kleine  ' 
Stücke  TOD  thonigem  Qtiarz  eingeschlossen,  gröfslenlheils 
in   abgerundeten,  oft  ellipsoidischen  Formen;    zuweiltn, 
wenn  man  eine  solche  Qüaizmandel  zerschlägt^  findet  man 
das  Innere  derselben  mit   schönem    blättrigen  (lyps  aus- 
gefüllt.     Es  ist,   als   ob  ein  Strom  von  aufgelöster  Ki^  | 
gelmasse  sich  <  nach  vielfachen   Richtungen  veriheilt,  und 
knglicht  zusammengezogen  hatte,  hin  und  wieder  Brudi- 
stücke  von  Gjps  uud  Kalk  umhüllend. 

Der  Kalkstein  enthält  überdiefs  eine  Menge  Dmsen- 
räume,  die  mit  gediegenem,  oft  recht  artig  kryslallisirtem 
Schwefel  ausgefüllt  sind.  Indem  sich  die  leeren  Zwischeu- 
rüume  und  Spalten  da,  wo  der  Kalkstein  schiefrig  wird, 
mehren,  wird  die  Menge  des  abgesetzten  Sch%vefels  ziem- 
lich bedeutend;  und  es  gesellt  sieb  zu  demselben  noch 
ein  schwarzes,  dünnllüssiges^  starkriechendes  Bcrgpeclii 
das  an  einigen  Orten  tropfenweise  hervorquillt,  an  an- 
dern den  ganzen  Stein  triinkt,  und  auf  der  Oberlläche 
trocknet.  An  einigen  Stellen  fliefst  eine  geringe  Menge, 
fast  nur  tropfenweise,  schwefelwasserstoffhaUiges  Wasser 
aus  deDi  Felsen,  nud  wird  als  Heilmittel  benutzt;  es  ist 
Btets  mit  einer  bedeutenden  Men^e 
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nigt. In  der  Nähe  dieser  Schwefelquellen  beiludet  sich 
eine  Höhte  im  Kalkstein,  in  welche  man  durch  eine  ziem- 
lich weite  OeffnuDg  hinabsteigt;  der  Boden  derselben  ist 
mit  Wasser  ausgefüllt,  das  von  oben  hereingedrungen  zu 
sejn  scheint;  es  ist  im  Winter  stark  gefroren,  und  noch 
im  Sommer  schwammen  Eisstücke  darin  herum.  Die  kalte 
Luft,  die  sich  im  Winter  in  die  Höhle  hinabsenkt,  kaun 
im  Sommer,  wegen  ihrer  gröfseren  specilischen  Schwere, 
nicht  so  leicht  wieder  heraus ,  oder  wird  nur  durch  die 
kältesten  Luftschichten  wieder  ersetzt;  so  sind  tiefe  Brun- 
nen immer  kälter,  als  die  umherliegenden  Quellen;  diefs 
ist  wenigstens  die  wahrscheinlichste  Erklärung »  die  man 
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DD  dieser  sich  auf  ujehrercn  Puiiklen   der  Erdoberfläche 

IjederljoIeiiJeii  Erschciniiug  geben   kann.      Die   Teinpe- 

[ir    der    Quellen    beträgt    io   dieser   Gegend    ungefähr 

Wer  diese  Gegend  besucht,  thul  wohl,  dorn  Lauf 
ler  Wolga  noch  ehvas  weiter  nach  Süden  zu  folgen,  bis 
zur  Malastwofscheü  Mühle;  hier  steigen  die  Wolgaufer 
«ekr  steil  uud  hoch  ao.  Geht  man  die  mit  Tannen  be- 
wachsene Schlucht,  durch  welche  ein  kleiner  Bach  der 
Wolga  zufljelst,  hinan,  so  glaubt  man  sich  in  eh*  wah- 
res Bergland  versetzt;  mit  Mühe  erreicht  luan  das  Dorf 
Dolgopolene,  welches  in  der  Ebene  liegt,  500  Fnf^  über 
dem  Spiegel  der  Wolga.  Die  Spallc,  in  welcher  die 
Wolga  Üiefsty  und  welche  die  höchsten  Abstürze  in  die- 
ser Gegend  bildet,  ist  hier  die  einzige,  in  welcher  sich 
die  Producle  unterirdischer  Thäligkeiteo  einen  Weg  bis 
zu  Tage  bahnen.  Die  Ufer  der  Kauia,  die  sich  nicht  weil 
von  hier  mit  der  Wolga  vereinigt,  zeigen  blofs  densel- 
ben Ihonigen  Kalk,  der  zu  einer  geringen  Hohe  hinaus- 
^steigt,  uud  sich  unter  mannigfach  zerrissenen  Hügehi  von 
Lehm  und  Dauiuierde  verbirgt,  Schurun,  ein  Dorf  am 
rechten  Ufer  der  Kaiiia^  &t>  Werst  von  Kasan,  liegt  nicht 
mehr  als  1011  Eiifs  über  dem  Spiegel  des  Flusses;  auch 
hier  ist  das  rechte  Ufer  steil  und  hoch,  das  linke  eme 
unabsehbare  Steppe,  die  im  Frühjahr  weit  uud  breit  über- 
schwemmt isL  Die  rechten  Ufer  der  reifsenden  Balaja, 
an  welcher  Ufa  Hegt,  sind  ebenfalls  ziemlich  steil  und 
bestehen  aus  demselben  einfünnigen  Kalkstein,  der  nur 
ein  wenig  grauer  uud  fester  gei^orden  ist.  Ufa,  auf  der 
Höhe  Inngebaut,  ist  etwa  8Ü  Fufs  über  dem  Spiegel  der 
Balaja  erhaben. 

Fünfzig  WerFt  von  Kasan,  auf  dem  Landgute  der 
G^neraliu  Tschertew,  ist  eine  schwaclte  Schwefeltj^uelle, 
die  ich  zu  untersuchen  die  Gelegenheit  hatte»  Die  ganze 
Bumpfigc  Tbalsoole,  die  von  einem  kleinen  Bach  durch- 
iiiuiiten  ist,  giebl  aufgegraben  Schwefelwasser j   an  zwei 
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Stellen  kommt  das  Wasser  Iß  gröf&erer  Menge  bciroM 
doch  nirgends  in  so  groTser,  dafs  man  genug  zum  Badeßl 
halte;  aucli  ist  das  Wasser  sehr  mit  Sumpfwasser  gemischt  I 
und  deshalb  sehr  scbwach.  Die  Gegend  uinber  besteU  1 
atiB  demselben  Kalkstein,  den  man  aucb  bei  Kasan  findet  I 

Die  kräfligslen  Sehwerelquellen  sind  in  Sergievfsk,  I 
270  W^erst  südlich  von  Kasan.  Hier  wechselt  der  Kalk  mi:  I 
Lagern  von  Gjps;  das  Wasser  dringt  sprudelnd  aus  dem  1 
Gestein,  mit  einer  Temperatur  von  6|"  R.  In  eiier  1 
Enlfernung  von  niebreren  Wersten  von  hier  finden  iich  1 
aspbahhalüge  Quellen ,  die  aber  nur  sehr  wenig  äiwü  | 
liefern;  derselbe  dringt  mit  dem  QuelUrasser  zugleicl  her- 1 
vor,  und  überzieht  theils  den  Boden  der  Quellen,  theils  | 
erbebt  er  «ich  auf  die  Oberfläche,  und  breitet  sieb  in  ei- 1 
ner  diiDnen  Haut  aus.  Hio  und  da  tröpfelt  der  Asphalt  1 
selbst  aus  dem  trockenen  Gestein,  und  durchdringt  das- 
selbe« Der  Boden  dieser  Gegend  ist,  besonders  längs 
dem  Ufer  des  Surgut,  von  vielen  Schwefel  -  und  Asphalt-  ] 
quellen  durchbrocben,  Pallas  hat  deren  schon  mehrere J 
beschrieben.  | 

Erst  nachdem  man,   nach  Osten  gehend,  Ufa  weit! 
hinter  sieb   gelassen   hat,   tritt  man   aus   dem   Kalklande 
heraus;  160  Werst  Tor  Slatoust,   und  ungefähr  170  von] 
der  Hanptwasserscheide  des  Urals  nach  Westen  hin  ent-i 
fernt,  mischt  sich  der  Kalk  so  sehr  mit  feinen  Qiiarzkör-J 
neni,   dafs  er  schon  als  ein  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel anzusehen  ist.     Doch  da  sich  dieser  bald  wieder  J 
unter  der  Dammerde   verbirgt  ^-  denn   von  Tostuba  bis 
Ailina    kommt  man  fast  durch  lauter  Steppe  —  so  kaim 
man  eigentlich  erst  von  Ailina  an  die  Erhebung  des  Ural, 
und  eine  neue  Reihe  vou  Formationen  rechnen.     Ha  von  ' 
hier  an  der  merkwürdigen  Gegenstitnde  viele  werden,  so 
will  ich  erst  einen  Durchschnilt  von  Ailina  über  Sla*oust  i 
und  den  Hauptzug  des  Ural  bis  nach  Miäsk  beschreiben;  'i 
und  dann  die  Gebirgsartcn,  die  diese  Gegend  bilden,  ein- 
zeln durchgehen.  ^ 
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Sieben  Werst  ÖsÜich  von  Ailiiia,  kurz  vor  SatklDskr* 
Tristan  *),  durchreifst  der  Ai  das  sicL  plolilich  erhebende 
Cebrrge.  Das  rechle  Ufer  ist  von  einer  aus  SaüdsteiE 
jejäteheodcn  Hügclreilie  begrenzl;  der  SauJsteiu  ist  bin 
lud  wieder  sehr  grobkariiig,  zum  Theil  aber  auch  so 
ein,  daf?5  er  eine  derbe  Quarzuiasse  zu  bilden  scbeiiit; 
^ie  RicbLuog  der  Schichten  ist  nordöstlich,  ihr  AbraUcu 
üemlich  steil,  und  >vestllch.  Am  linken  Ufer  hingegen 
Iteigeu  Kalkfelseu  schroff  hinan;  der  Kalksteiu  ist  grüfs- 
temheils  von  dunkelgrauer  Farbe,  sehr  fest,  zum  Theil 
quarzig;  der  Schimuier  des  Bruches  wird  hin  und  wie- 
der von  glänzenden  Blättchen  krjstallisirlen  Kalkspaihs 
buterbrochen.  Versteinerungen  habe  ich  auch  nicht  in 
demselben  bemerkt;  doch  giebt  zuweilen  die  ganze  Masse 
i)ctm  Zerschlagen  einen  animalischen  Geruch  von  steh, 
iTie  der  Stinkstein. 

Nachdem  man  beim  Prisfan  über  den  AI  gegangen 
16t,  folgt  man  eine  Zeit  lang  dem  Laufe  desselben  nach 
Süden,  und  sieht  den  Kalkstein  bald  an  beiden  Ufern 
des  Flusses  ansteigen,  mit  derselben  Schrofflieit  die  der 
fiegend  einen  romantischen  Cliarakter  giebt  —  bald  aber 
entfernt  man  sich  wieder  vom  Flusse,  nach  Osten  sich 
>Tendend  und  tritt  wieder  in  das  Gebiet  des  Sandsteins, 
im  man  nur  auf  einen  Augenbhck  verlassen  hatte«  Hier 
zwischen  dem  Ai  und  der  Satka,  an  welcher  die  Satkin- 

^)  Der  AI  enUpnngt  sudlicli  von  SUtr>ti»t  im  hascIAirijchcft  Ural, 
uTitl  üicfjtt  durch  SUit[>u5l;  bei  Ailina  ist  ftiif  dern^elbcD  ein  Su~ 
prIplnU  angelegt,  d^r,.  Mvll  er  airti  m  der  NSljir  der  Satkin^ichen 
Ei^eDlmtte  hcfiiidtit,  S^itkuislij^'  PrisLan  ( Sutkin^iclic:]-  Hufen)  ge- 
»nnnt  wird.  Im  Frühjnlir  scliwiih  der  *onit  untiefe  Fluf«  be- 
deutend auf  und  wird  Tnljrbjir,  Der  Ai  fallt  In  die  Ufa,  die 
Vh  in  die  B5b|a ,  dte  BSbija  in  die  Kama,  die  Kama  in  die 
Woiga ;  auf  der  Wolg.i  bat  man  die  \T.ibl ,  mjt  euiem  grofseti 
Irawcge  durcb  Kanzlei  oder  na  der  auf  einem  kurr.cn  Landwege 
uacb  dem  Ladoga-Sec  »u  kommen.  So  kann  man  von  Sfatouil 
bi»  St.  PtitrrsbMrg  ara  W'aaser  kommen.  Bis  lur  W'oliga  gebt  ci 
lU-üMiabwärU,  auf  der  Wolga  aber  sLcoinaufwärU. 
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sehe  EjsfiDhÜtte  liegt»  steigt  dieser  grobkümige  Saodsteiiu 
bis  zu  1500  Fufs  über  der  Meeresfläclie  anj  die  Eiseo- 
hülte  selbst,  die  zicndicb  tief  im  Thale  liegt,  mag  800  F, 
über  der  MeeresUäche  erhaben  sejo.  Von  der  Eisea- 
bütte  Dach  Kuwaschi  geht  es  nur  schwach  bergan;  von 
hier  an  aber  desto  steiler^  zu  einer  Höhe  von  mehr  all 
1500  Fafsj  bis  dann  endlich  der  Weg  sich  wieder  plöla- 
lieh  nach  Slatoust  senkt.  Auf  diesem  ganzen  Wege,  voü 
Kuwaschi  bis  auf  die  Hohe,  liegt  überall  erst  Thonschiefer 
uud  Grauwa€ke,  dann  Glimmerschiefer  und  Gneifs,  mehr 
in  Elückeu,  als  anstehend;  denn  Alles  ist  mit  Walfl  be- 
deckt. Slatoust  liegt  in  einer  Bergschlucht  uud  ist  iibemil 
\ün  Ghmmerschiefer  umgeben.  Der  Glimmerschiefer  steigt 
am  Taganai  bis  zu  einer  Höhe  von  3000  Fufs  empor, 
und  trägt  hier  noch  eine  etwa  500  Fufs  hohe  Kuppe 
von  Ouarzfels.  Nähert  man  sich  von  Slatoust  aus  dem 
"Ural,  so  trifft  man  erst,  da  wo  die  Tesma  die  Obertiä- 
che  aufgerissen  hat,  auf  ein  Granitlager;  dann,  nachdem 
man  eine  kleine  Anhöhe  tiberstiegen  hat»  auf  einen  kal- 
kigeu  Sandstein j  der  die  ganze  Vertiefung,  die  der  Glim- 
merschiefer hier  zu  bilden  scheint,  ausfüllt;  endlich  er- 
hebt sich  mit  der  Kette  des  Urals  selbst  wieder  derselbe 
Glimmerschiefer,  mit  denselben  Kuppen  von  Qyaizfels. 

Der  Ural  gilt  als  der  Hauptzug  des  Gebirges,  ölh 
gleich  er  keine  so  bedeutende  Höhe  erreicht,  als  der 
Tagauai,  die  Urenga,  die  Jurma,  und  kaum  bis  zu  20110 
Fufs  hinansteigt,  er  bildet  aber  die /Wassei-sc beide;  detiii 
alle  Flüsse,  die  au  seinem  westlichen  Abhänge  ihren  Ur- 
sprung nehmen,  lliefsen  nach  Westen,  und  alle,  die  im 
O&leu  entspringen,  nach  Osten.  Die  Richtung  <ler  Schich- 
ten ist  hier  überall  fast  genau  NO*  (36'*  östlich  vom 
magnetischen  Meridian;  die  magnetische  Abwfichung  be- 
tragt aber  in  Slatoust  etwa  6'*),  der  Abfall  sehr  steil 
und  nach  Westen, 

Indüüi  man  den  östlichen  Abhang  dei  Ureh  hinab- 
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;;dit^)  stöfst  man  auf  eioep  sehr  feinkörnigen  Granit, 
and  bald  darauf  in'ieder  auf  Glimmerschiefer.  Kurz  hin- 
ler  l^rostan,  auf  dem  halben  Wege  zwischen  Slatoust 
uid  Miask,  neigen  sich  die  Schichten  nach  Osten,  das 
Streichen  bleibt  dasselbe.  Da  sich  die  Gegend  immer 
mehr  herabsen^t,  und  immer  mehr  von  Dammerde  be- 
deckt wird,  80  dafs  man  fast  nur  Bruchstücke  der  unten 
liegenden  Gebirgsarten  zu  sehen  bekommt,  so  ist  die 
Beobachtung  schwierig.  Nun  tritt  man  in  eine  neue  For- 
mation, gröfstentheils  Serpentin,  wechselnd  mit  Hornblende- 
fek,  Diorit,  und  einer  eignen  Felsart,  die  den  lieber- 
gang  von  Diorit  in  Serpentin  bildet,  indem  sie  aus  bei- 
den gemacht  ist,  und  aus  einer  serpenlinartigen  Masse 
mit  eingestreutem  Feldspatb  zu  bestehen  scheint;  hie  und 
da  Uebergangskalk ,  der  durch  beigemischten  Quarz  bis- 
weilen sehr  hart  wird.  Hier  wird  die  (regend  gröfsten- 
theils flach ;  die  Serpeutinhügel  erheben  sich  kuppenweise, 
und  nur  hin  und  wieder  erblickt  man  in  der  Ferne  aus- 
{^ehntere  Züge  von  Diorit;  das  Gestein  ^verbirgt  sich 
onter  dem  Rasen,  und  ist  von  einem  goldführenden  Ge- 
r5Ue  bedeckt. 

Hinter  Miask  im  Osten  erhebt  sich  das  Ilmengebirge, 
ans  Debergangsgranit  bestehend.  Niedriger  als  der  Ural 
ond  parallel  mit  demselben  laufend,  bildet  er  einen  eig- 
nen Gebirgszug,  der  sich  ziemlich  weit  nach  Norden  und 
nach  Süden  fortsetzt,  und  da,  wo  er  aufhört,  treten  ähn- 
fiche  Formationen  an  seine  Stelle. 

Geht  man  seinen  Weg  noch  weiter  nach  Osten,  so 
trifft  man  wieder  auf  Diorit  und  Serpentin,  und  endlich, 
beim  Dorfe  Dolgaja  Sloboda    auf   denselben   Sandstein, 

*)  Dic«e  Reise  habe  ich  gemeinschafllich  mit  Hrn.  Anossow,  In- 
«pector  der  Slatoustischen  WafTenfabrik ,  geroacht,  und  nur  die 
grofse  Entfernung  unserer  gemeinschaftlichen  Wohnorte  hat  es 
anmoglich  gemacht,  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  g«> 
netoichaftlich  su  bearbeiten. 
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den  wir  oben  bei  der  SatktD'schen  Eisenhütte  keonei 
lernt  haben.  Die  Verfolgung  der  FormationeD  wird 
osllkli  von  Mtask,  ßehr  ecliwierig,  indem  die  6c 
ganz  flacli  und  steppenartig  wird. 

Wir  wollen  nna  jetzt  zur  ausfiüirlichen  Beschrei 
der  einzelnen  Gebirgsarten  wenden. 


I 


I,     Glimmer  acLief  er. 

Der  Glimmersdüefer  bildet  nicht  nur  den  Hao] 
des  Ural,  sondern  auch  den  noch  hühern  Nebeozug, 
eher  im  Wesien  vom  Ural  demselben  parallel  lauft, 
mannigfach  zerrissen,  verschiedene  Namen  trSgt,  Ur 
Taganai,  Jurma*  Er  ist  gewöhnlich  sehr  quarzreicb 
ten  nimmt  er  ein  wenig  Feld^palh  auf,  und  geht  In  C 
über.  Mehrere  mächüge  Qnarzlager,  die  im  Giin 
schiefer  vorkommen,  widerstanden  besser  der  Ven 
rung,  und  bilden  jelzl  die  höchsten  Punkte  der  Glio 
Echieferxnge,  welche  sie  knppenartig  bedecken,     ^ 

Der  Glimmerschiefer  des  Taganai  erhebt  sichli 
Bteil,  so  dafs  man  zu  Pferde  hinaufkommen  kann: 
der  Flöhe  aber,  die  einen  abgerundeten  Bergrücken 
Etelltj  steigen  plötzlich  drei  mächtige  schroffe  Quan 
pen  empor,  die^  wild  nach  allen  Richtungen  zerkl 
sich  nur  mit  MOhe  and  Gefahr  erklettern  lassen. 
mittlere  dieser  Kuppen,  die  höchste  von  allen,  ist  h 
ders  steil,  ihre  Abhänge  sind  überall  von  mächtigen  Q 
trümmern  bedeckt;  Glimmerschiefer  blocke  liegen  hie 
da  an  ihrem]_Fufse  zerstreut;  sie  bat  eine  länglichte  i 
Der  Qitarzfels,  der  diese  Kuppen  bildet,  enlhrilt  viel 
gestreuten  Glimmer;  hat  derselbe  eine  röthliche  F 
so  benutzt  man  ihn  als  Avcuturin;  selten  findet  man 
nit.  Fast  keine  Spur  von  Vegetation  auf  den  sehr 
Wänden,  kaum  hin  und  wieder  einige  Flechten;  ers 
Fufs  der  Kuppe  dringen  zwischen  den  von  der  S 
stark  erhitzten  Blöcken  Himbeersträuche  hervor,  die 
besonders  schmackhafte  Früchte  tragen;  erst 
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chon  ziemlich  weit  Ton  der  Kuppe  eulfemt  und  ganz 
Ite  der  Region  der  Blöcke  herausgetreten  ist,  trifft  man 
ibige  niedrige  Birken  an. 

Der  Gliminerschterer  des  Taganai  schiefst  sehr  steil, 
loch  mehr  westlich  ein?  die  Richtung  der  Schichten  ist 
KO.  Er  enthiilt  an  einigen  Orten  eine  grofse  Menge 
^on  Granaten  und  Slaurolithen  eingeschlossen,  besonders 
^n  der  südwestlichen  Kuppe,  Die  (Granaten  haben  zu- 
weilen die  Grüfse  einer  Wallnufs;  sie  sind  aber  nie  von 
reiner  Farbe;  sie  sind  so  im  Glimmerschiefer  eingewik- 
Iclt,  dafs  selten  ihre  Krystallforui  erkennbar  ist.  Die 
Staurolithe  kommen  bald  einzeln,  bald  als  Zwillitigskry- 
stalle  Tor,  in  der  bekannten  Kreuzform,  und  sind  von 
dimkelschwarzcr  Farbe.  Doch  fiodet  man  in  der  Tcsma, 
die  in  der  Nähe  des  Taganai  ihren  Ursprung  nimmt, 
Bruchstücke  von  Krystallen,  die  in  dünnen  Spliltern  rölh- 
lieh  durchscheinend  sind.  Der  Zug  des  Taganai  ist  durch 
ein  ziemlich  tiefes  Laugenthal  von  den  T^asimski'schen  Ber- 
gen getrennt^  die  auch  aus  Glimmerschiefer  bestehen,  und 
eben  solche  abgerundete  Rücken  mit  hervorragenden 
schroffen  Ouarzkuppen  bilden.  Hier,  in  einer  viel  gerin- 
geren Höhe,  als  am  Taganai,  hat  man  wieder  Granaten 
gefunden,  in  der  Achmalow*schen  Grube,  an  einem  mit 
Wald  bedeckten  Orte,  wo  man  gezwungen  ist  zu  schür- 
fen, nm  das  unler  der  Dannnerde  verborgene  Gestein  zu 
»ehen.  Diese  Granaten  sind  von  reiner  Farbe  und  deut- 
lieh  krystallisirt,  grölstcntheils  in  der  Fonn  des  Leuzi- 
loeders;  sie  brechen  drusenarlig  auf  den  Klüften  eines 
Chloritschiefers,  der  ein  Lager  im  Glimmerschiefer  zu  bilden 
scheint;  sie  sind  häufig  von  schönem  krystaUisirten  Chlo- 
rit  begleitet;  derselbe  Schiefer  enthält  auch  zuweilen  Epi- 
ioU  Nicht  weit  davon  findet  man  weifsen  körnigen  Kalk- 
ßtein,  der  hier  wahrscheinlich  auch  ein  Lager  im  Glim- 
merschiefer bildet. 

Westlich  von  Catharinenburg  findet  man  noch  Glim* 
totrsctiefer,  er  wird  aber  von  der  Tsdiaasovaja  durch» 
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brochcn;  weiter  nach  Norden  scheint  er  ganz  zu  ver« 
schwinden.  Die  Wasserscheide  besteht  bei  Catharinen^ 
bürg,  und  nach  Norden  hinauf,  bei  Nishney-tagilsk,  ans 
Hornblendegestein,  Serpentin  und  Diorit;  bei  Bogoslo wsk 
sind  ebenfalls  die  höchsten  Berge  aus  groCskömigem  Dio- 
rit zusammengesetzt. 

An  vielen  Stellen,  wo  der  Glimmerschiefer  durch- 
rissen  ist  und  Vertiefungen  bildet,  insbesondere  aber  in 
dem  Längenthaie  zwischenden  Zügen  des  Taganai-Urenga 
und  dem  Ural  finden  sich  grofse  Ablagerungen  von  Braun- 
eisenstein, und  alle  Eisenhütten  in  dieser  Gegend  ziehen 
von  hier  aus  ihr  Material  —  so  an  der  Tesma,  bei  Kussa 
u.  s.  w.  —  Diese  Eisensteinlager  bestehen  zum  Theil  aus 
reinem  Brauneisenstein  von  dunkelbrauner  Farbe,  bald 
in  grofsen  unregelmäfsigen  Massen,  bald  in  getropfter  Ge-  t 
stalt,  hin  und  wieder  bunt  angelaufen;  zum  Theil  ist  ein  * 
sandsteinartiges  Conglomerat,  in  welchem  auch  zuweilen  | 
Glimmerschieferbruchstücke  angetroffen  werden^  hinein-  i 
gemischt  1 

In  einem  ähnlichen  Verhältnisse  zum  Glimmerschie-  ' 
fergebirge  steht  der  kalkreiche  Sandstein,  den  man  auf 
dem  westlichen  Abhänge  des  Ural  antrifft,  und  von  dem 
schon  bei  der  Beschreibung  des  Uralprofils  die  Rede  ge- 
wesen  ist.  Der  Glimmerschiefer  bildet  hier  eine  kessel- 
artige Vertiefung,  welche  von  diesem  Sandstein  ausge- 
füllt ist 

An  der  Tesma,  5  Werst  von  Slatoust,  auf  dem  Wege 
nach  dem  Ural,  mitbin  am  westlichen  Abhänge  desselben» 
nicht  weit  von  einer,  der  eben  beschriebenen  Eisenstdo*» 
gruben,  findet  man  links  am  Wege  anstehend  Granit,  d^ 
ein  Lager  im  Glimmerschiefer  zu  bilden  scheint,  und.jeine 
besondere  Erwähnung  verdient...  Dieser  Granit  ist  zie«l» 
lieh  grobkörnig,  .begeht  aus  sehr  .weifsem  Feldspatli» 
grünlichweifsem  Glimmer  und  wenig  weiisem^  Quarz.  Der 
Feldspikth  ist  gröfM^otheils  «lipht;:Un4  zeigt  nur  hin  und 
wieder  Spurea  :von  blättrigem  Gefüge«   das  Gesttin  M 


nicht  sehr  fest,  die  Oberfläche  besonders,  die  der  Wir- 
kung der  Luft  ausgesetzt  ist,  zerfallt  fast  ohue  Wider- 
stand. Eingeniengt  eoLhiilt  dieser  Granit  rothen  Granat 
nnd  einzebie  sechsseitige  Säulen  von  Beryü  von  grüii- 
lichweifser  Farbe,  undurchsiclitig  und  rissig;  ferner  kleine 
blaue  Punkte,  die  mau  für  Turmaliii  halteu  konnte. 

Noch  findet  Bich  im  Gliinmerscliiefer  ein  Lager  von 
Granit,  und  ein  zweites  von  dichter  Hornblende,  am  öst- 
lichen Abhänge  des  Urals,  Das  Lager  von  Granit  hat 
eine  Breite  von  8  Werst;  der  Granit  ist  feinkörnig,  der 
Feldspaih  von  iveifser  Farbe,  fast  den  Quarz  ganz  ver- 
drängend, mit  eingestreuten  kleineu,  schwarzen  Gliuiuier- 
blättchen.  Die  dichte  Hornblende  ist  von  derjenigen,  de- 
ren Beschreibung  hier  folgt,  und  die  zum  Uebergangsge- 
birge  gehört,  nicht  verschieden;  im  südlichen  Ural  soll 
der  Glimmerschiefer  mit  Diorit  abwechseln;  auch  der  ein- 
gelagerte Granit  hat  viel  Aehnlichkeit  vom  Uebergaugs- 
grauit,  von  dem  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

Noch  kann  man,  als  Lager  im  Glimmerschiefer,  wahr- 
scheinlich den  Gneifs  hieher  rechnen,  von  welchem  mau 
^dcke  auf  der  Höbe  westlich  von  Slatoust  zerstreut  lie- 
gen sieht. 


IL     Horublendefeli,  D  torit  land  Serpentin. 

Diese  drei  Gebirgsarten  wechseln  so  mannigfaltig  mit 
einander,  und  gehen  so  vielfach  in  einander  über,  dafs 
es  fast  unmöglich  ist,  sie  in  der  Beschreibung  zu  tren- 
nen. Zwischen  den  Zügen  des  Ural  und  Ilmen,  in  der 
Umgegend  von  Minsk,  bilden  sie  niedrige  Hügel,  in  einer 
Breite  von  etwa  30  Werst;  nach  Süden  aber  steigen  sie 
ziemlich  hoch  an  (etwa  1500  Fufs)  und  bildcu  die  Na- 
ralinskischen  Berge,  welche  dem  Ural  im  Osten  paraliel 
laufen.  Nach  Norden  habe  ich  sie  bis  Catharinenbnrg 
nicht  untersucht;  hier  aber  nimmt  diese  Formation  schon 
eine  grofse  Breite  ein,  setzt  sich  in  flachen  Hügeln  hu- 
mer weiter   nach   Norden  fort,    50  Werst  westlich  von 
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NishneT'tagilsk  wird  sie  bö  mächtig,  dafs  weit  und  breit 
nichts  als  Diorit,  Serpentin  und  Talkschiefer  zu  sehm 
ist,  mid  dafs  Diorit  die  Wasserscheide  bildet,  welche 
vorzugsweise  mit  dem  Namen  Ural  belegt  wird.  Bei 
Nishney-Turinsk  endlich  und  Bogoslowsk  erhebt  er  sM 
zu  Bergen,  die  mehr  als  2000  Fufs  hoch  seyn  uiögea 

ö)  Der  SiTpenlifi  Hegt  am  östliche«  Abhänge  deS' 
Ural,  nicht  weit  von  Sirostan,  sehr  deuüich  auf  dem 
Glimmerschiefer,  uüd  mischt  sich  fast  mit  dem  darauf 
folgenden  Diorit,  Hier  ist  er  dunkelgrün,  von  dichtem^ 
zähem  Gefüge,  mit  häufigen  krumtntlüchigen  Ablösungen, 
die  fellig  anzufühlen  sind,  hin  und  wieder  von  Diorit 
durchsetzt.  Aus  der  Mischung  des  Biorits  und  Serpen- 
tin entsteht  ein  eignes  Gestein,  welches  wie  Serpenlia 
mit  eiogestreutem  Fcld^path  aussieht;  zuweilen,  wenn  sich 
Kalkstein  in  der  Nähe  befindet,  nimmt  er  auch  Kalk  auf. 

Der  schönste  Serpentin,  mit  vielem  eingestreuten 
Diallagon,  und  sehr  reich  an  Magneteisenstein,  findet  sich 
bei  Anninsky,  am  südlichen  Ufer  des  kleinen  Sees,  der 
Anninsky  vom  Berge  Uschkul  trennt.  Der  Serpentin  er- 
hebt sich  hier  in  mehreren  kleinen  Kuppen;  der  hellgrüne, 
glänzende  Diallagou  in  kleinen  Blättchen  von  einer  Li- 
nie Durchmesser  ist  in  eine  dunkelgrüne  Serpeulimnasso 
eingestreut,  die  so  viel  Magneteisenstein  enthält,  dafs  der 
Serpentin  stark  magnetisch  ist*  Er  zeigt  in  abgerissenen 
Stücken  eine  starke  Polarität,  und  wenn  man  eine  Bous- 
sole  auf  eine  solche  Serpentinkuppe  stellt,  so  dreht  si 
sich  zuweilen  ganz  um,  und  zeigt  mit  dem  Nordpol  nach 
Süden;  eine  solche  Stelle  z.  B.J  ßi^dct  sich  ganz  nahe  bei 
dem  Lusthäuschen,  das  auf  der  Anhöhe  am  See  erbaut 
ist»  Hier  befinden  sich  zwei  solche  Umdrehungspuokte 
ganz  nahe  neben  einander.  Ueberhanpt  ist  der  Magoe- 
ti^mus  nicht  regelmäfsig  vertheilt,  und  auf  einzelne  za 
Tage  stehende  Punkte  conccntrirt,  an  manchen  Stellen 
mehr  angehäuft  als  an  andern,  und  scheint  sich  nicht  tief 
in  die  Masse  hinein  zu  erstreckeu. 
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Die  Basis  des  (Uschkul,   der  sich  kegelförmig  und 
isolirt  an  dein  entgegengesetzten  Ufer  des  kleinen  Sees 
erbebt,  besteht  ans  demsielben  Serpentin;  der  Gipfel  aber 
ist  aus  einem  grobsplittrigen  grauen  Homstein  mit  musdi- 
ligem  Bruch  gebildet,  der  hie  und  da  in  mächtigen  Trüm- 
mern hervorragt    Er  enthält  zuweilen  kohlensauren  Kalk 
-^in  kleinen  Kömchen  eingeschlossen;  zuweilen  ist  er  von 
Kalk  gleichsam  durchdrungen,  und  er  wird  dann  erdig 
imd  uneben  im  Bruch.    Ob  der  Homstein  ein  Lager  im 
Serpentin  bilde,  oder  ob  die  Kieselmasse  auf  den  Ser- 
pentin abgesetzt  worden,  oder  der  Serpentin  ihn  erho- 
ben, darüber  ist  es  schwer  auch  nur  eine  Vermuthung 
«ofiustellen,  besonders  da  überall  ein  kräftiger  Graswuchs 
das  Gestein  bedeckt.    Der  Uschkul  ergebt  sich  etwa  800 
Fufs  über  den  See  und  etwa  2000  Fufs  über  die  Mee- 
lesfläche. 

Hie  und  da  enthält  der  Serpentin  Adem  von  Asbes^ 

häufig  geht  er  in  Talk-  und  Chloritschiefer  über;    der 

letztere  ist  oft  von  Kalk  durchzogen.      Der  Talkschiefer 

findet  -sich  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  50  Werst  westlich 

-ton  Nishney-tagilsk,  am  westlichen  Abhänge  des  Urals, 

da  wo  sich  die  Piatina  findet,  von  der  nachher  die  Rede 

Beyn  wird.    Der  Chloritschiefer  und  ein  anderes  talkiges 

[Gestein,  das  man  am  Ural  Beresit  zu  nennen  pflegt,  und 

f^iQ  welchem  die  Beresow'schen  Goldgruben  liegen,  kommt 

|ia  merkwürdigen  Verhältnissen  vor,  die  eine  besondere 

I  Beschreibung  verdienen. 

I  Beresow  liegt  15  Werst  nordöstUch  von  Catheri- 
VBeoburg,  und  ist  jetzt  die  einzige  Goldgrube  am  Ural, 
f  wo  man  das  Gold  anstehend  in  der  Gangart  findet,  und 
^  mit  Mühe  durch  Bergbau  gewinnen  mufs.  Die  ganze  Ge- 
i  (eod  -besteht  aus  Diorit,  Dioritschiefer  und  Chloritschie- 
.  ier;  der  sogenannte  Beresit  bildet  mehrere  ausgedehnte 
L^^ch  NO.  streichende  Lager,  die  sich  mannigfaltig  ver- 
tVFeigen,  und  welche  von  unter  einander  parallelen  Quarz- 
:  3&ogen  quer  durchsetzt  sind;  in  diesem  Quan  fiivdft\.  ^mjol 
AoD«].  a.  Physik.  B.  92,  St  2.  J.  1829.  St.  6.  ^ 


das  Gold  eingesprengt.  Der  Bercsit  ist  van  gelblicbwi 
fger  Farbe,  grafslcDtheils  von  feioscliuppiger  Textur,  wi( 
von  Talkblättcheo  zusamnieiigebacken ;  er  ist  zuweilen' 
sehr  zähe,  zuweilen  aber  so  verwittert,  dafs  er  zu  Staub 
zerfallt;  zuweilen  hat  er  das  Ansehen  eines  Sandsteines* 
Er  enthält  nicht  nur  in  seiner  ganzen  Masse  eingestreute 
Punkte  von  Eisenoxjd,  sondern  auch  zuweilen  deutliche 
Krjstaile  von  in  Brauneisenstein  verwandelten  Schwefel- 
kies. Die  Quarzgänge,  die  den  Beresit  quer  durchsetzen, 
enthalten  Schwefelkies,  der  hdutig  in  Brauneisenstein  und 
Eisenocker  übergegangen  ist,  in  noch  gröfserer  Menge, 
und  Gold  in  kleinen  oft  krjstallisirten  Römern  einge- 
sprengt. Das  Gold  begleitet  gewöhnlich  den  Brauneiseo- 
stein  und  Eisenocker;  der  letztere  bildet  an  einigen  Stel- 
len ein  lockeres  von  Kieselerde  durchdrungenes  Gewebe, 
das  oTt  sehr  reich  an  Gold  ist.  Der  Beichthum  an  Gold 
nimmt,  %i.ie  man  mir  gesagt  hat,  in  der  Tiefe  ab-  Des- 
halb gehen  die  Schachte  nirgends  sehr  lief. 

Die   schonen  rothen  und  grünen  Bleierze,   die  vom 
Ural  kommen,  füllen  ebenfalls  Spalten  in  diesem  Ben 
aus;  oft  sind  sie  von  Bleiglanz,  selten  von  Weifsbleiei 
begleitet.    Diese  Fossilien  werden  indefs  jetzt  nur  höi 
selten  angetroffen. 

b)  Der  Diorä  des  Urals  ist  gröfslentheils  sehr  fei 
körnig,  und  oft   nur  durch  eine  weüslithere  Farbe  voi 
Hornblendefels  zu  unterscheiden;  doch  zuweilen  vi^ird 
grofskörnig,  wie  auf  den  KoushakowskiWien  Bergen 
der  Nähe   von   Bogoslo wsL      Hier  sind  grofse  schwaj 
Hornblendekrjstalle  in  weifsen  dichten  Feldspath  eing( 
knetet.     Ära  Fufse  des  Blagodal,  eines  Magnetberges  bef 
Kuschwa,  den  ich  weiter  unten  näher  beschreiben  werde, 
ist  der  Diorit  überaus  zähe  und  dicht,    sehr  feinköniig 
und  enthält  kleine  Krjstaile  von  Hornblende  porpb 
tig  eingeschlossen;  dieser  Diorit  hat  fast  das  Ansehen  v< 
Basalt.      Man  tindet  ihn  zuweilen  mit  kuglichlen  Abi 
sangen.      Bei  Bogoslowsk  enthält  der  GrCmstein   hätiJi| 
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alkspalh  mandelsleiiiartig  eingescUoBsen  (viel  seltener 
Aesotjp);  eben  so  bei  Ne\^ioiisk;  wie  ülierhaupt  Kalk- 
stein eil)  häiill<^er  Begleiter  des  Grünst  eins  ist, 

c)  Homblendefeis,  Die  Hornblende  des  Urals  ist 
grörstentheils  dichte  doch  aucli  zuweilen,  nie  bei  Cathe- 
rinenburg,  kdrnig;  sie  wechselt  bäulig  mit  dem  Biorit  ab, 
•und  ist  überhaupt  fast  eben  so  ausgebreitet,  als  der  Ser- 
pentin und  Biorit,  deren  beständiger  Begleiter  sie  ist* 
IVoD  einer  sehr  brettstrahligen  Hornblende  wird  bei  der 
Beschreibung  des  Uebcrgan^Bgranits  die  Rede  sejn* 

In  dem  GcröIIe  des  Diorits,  Serpentins  und  der  Horo* 
blende  findet  sich  das  Waschgold,  dessea  VorkommeQ 
neiterbin  ausführÜcher  beschrieben  ist. 

Der  Serpentin  findet  sich  auch,  wiewohl  selten,  auf 
dem  westlichen  Abhänge  des  Glimmerschiefers. 


Iir.     QuarEife  Ge1>ilde,  Ue1>ergang9sa]idttei]ic  Gran- 
wacke,  Tlionfchlefcr. 

Der  Uebergangssandstein  ist  schon  oben  beschriebeit 
worden,  wie  er  in  der  I^ähe  der  Satka sehen  Eisenhütte 
Torkouuiit;  die  Körner  desselben  sind  nicht  rund  umher 
Tom  kalkigen  Bindemittel  umhüllt,  sondern  scheinen  un- 
fflittelbar  unter  einander  zusammenzuhängen^  welches  dem 
Gestein  eine  groise  Festigkeit  giebt.  Es  ist,  als  ob  sieb 
Kalkmasse  mit  Kiesehnasse  in  überwiegender  Menge  ge- 
mischt,  und  die  letitere  sich  gröfstentheils  zu  Kömera 
tdsamm engezogen  hätte;  hin  und  wieder  stellt  der  Sand- 
stein blofs  eine  derbe  Quarzmasse  dar« 

Der  Uebergangssandstein  scheint  zuweilen  am  west- 
lichen Abhänge  des  Ural  unmittelbar  auf  den  Glimmer- 
schiefer zu  folgen;  auf  der  östlichen  Seite ,  wo  Icli  ihn 
flur  bei  Dolgaja  Sloboda,  auf  dem  Wege  von  Tscheiebbe 
nach  Catheriuenburg,  gefunden  habe,  scheint  er  hingegen, 
der  Lage  nach  zu  urtheilen,  zu  deu  jüngsten  Gliedern  der 
tJebergangsformationen  zu  gehören^  docb  i^\  ^^  <ii^^^\A 
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'bier  flach  und  bedeckt,  und  erlaubt  keine  geDBue  Beob-| 
achtuDg, 

Yielieicht  kana  man  auch  das  Kieselgebilde  hierlier] 
rechnen,  welches  die  Spitze  des  Uschkid  bei  Anoiuskj 
bildet,  und  überhaupt  alle  die  mannigrahigeu  Jaspi&arteDy 
die  man  in  der  Uebergangs forma lion  des  Ural  zerstreat 
lindet.  Diese  Gebilde  steigen  bis  zu  einer  bedeutenden 
Höhe  anj  und  stehen  darin  nur  dem  Glimmerschiefer  nach 
—  und  selbst  in  der  Giiuimerschieferformalion  bestehen, 
wie  wir  gesehen  haben^  die  höchsten  Kuppen  aus  Quarz. 
Grauwacke  habe  ich  nur  in  Nishney-Turiuskj  mitten  im 
Diorittande,  gefiuiden;  Tiionschiefer  auf  dem  Wege  von 
Tfichelebbe  nach  Catherinenburg. 


rV.     Uebergangikatk, 

Der  Uebcrgangskalk  fmdet  sich  mehr  oder  wenif^er 
ausgedehnt  neben  dem   Diorit-  und  Hornblendefels;  hin 
und  wieder  steigt  er  als  selbstständiges  Gebirge  ziemHd 
hoch  empor,   wie  bei   Kisnekejewa,   grciistcniheils  bildet 
er  aber  nur  Hache  lauggestreckte  Hügel, 

Er  ist  von  weifslichgrauer  Farbe,  wird  hin  und  wi< 
der  auch  dunkelgrau,  ist  sehr  zähe,  von  grofsmuschligem 
Bruch,  und  zuweilen  sehr  hart,  welches  von  einer  Bei- 
mischuug  von  Quarz  herrijbrt;  er  hat  gewöhnlich  teioe 
deutliche  Schichtung,  sondern  ist  nur  stark  in  naehrereii 
Dichtungen  zerklüfiet.  Bei  Bogoslo wsk  bildet  er  Höh 
und  euthält  Yersteinerungen,  welches  übrigens  seilen  der 
Fall  ist. 

Da^  wo  der  Kalkstein  an  Diorit  grenzt,  stellt  sich 
oft  ein  Lager  von  Kupfererze  nein;  so  in  Polekowskj,  Kis- 
nekejewa  und  Bogoslo  wsk.  In  Kisnekejewa  bricht  Ma- 
lachit und  Kupfergrün,  selten  Kupferblau;  nicht  weit  da- 
von, in  Polekowskj,  fmdet  man  aufserdem  iu  dem  dort 
vorkommenden  Chtoritschiefer  schwarzen  TurmaÜDy  und 
schöne  Drusen  von  Albit  und  Adular,  und  Kalkspatb; 
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höchst  sehen  unter  ien  AlbitkrTstallen  auch  schöne  toII- 
]^ominen  dtirchsiclifige  aber  nur  kleine  Apalitkrjs Lalle, 

Iii  den  Turjinskischeii  Gruben,  2(1  Werst  von  Bo- 
goslowsky  findet  man  Kupferkies,  Kupferglanz,  RoÜiku- 
pfererz,  gediegen  Kupfer,  Kupfergrün  und  Malachit,  Scliwe- 
felkies  nnd  Blende,  alles  in  einem  La^er  von  Kalkstein, 
der  da,  vro  er  vom  Granalfels  bedeckt  ist,  ganz  weifs 
id  kümig  wirJ.  Höchst  selten  kommt  mit  deo  Kupfer- 
erzen Magneteisenslein  in  grofsen  aber  iiii vollkommen  ge- 
bildeten, und  zuvi^eilen  mit  gediegenem  Kupfer  bedeck- 
ten Krys« allen  vor. 

Körniger  KalkBtein  mit  eingemengten  Kupfererzen 
kommt  auch  in  Nishnej-Tagilsk  vor.  Die  Kupfererze, 
dieselben  die  in  Bogoslowsk  vorkommen,  beünden  sich 
hier  im  Liegenden  der  grofsen  Magneteisenstduformatioo, 
von  der  besonders  die  lled^  sejn  wird,  und  mischen  sich 
dergestalt  mit  derselben,  dafs  die  unteren  Schichten  des 
Magneteisensteins,  da  wo  sich  kupfercrzführende  Lager 
UDter  demselben  finden,  nicht  mehr  zu  Eisen  benutzt 
werden  können,  soodern  nur  zur  Bereitung  von  Kupfer 
dienen. 

Der  Uebergangskalkj  der  am  westlichen  Abhänge 
des  Ural  bei  Kussa  und  nicht  weit  von  der  SatkaVcheii 
Eisenhütte  vorkommt ,  ist  schon  oben  beschrieben  wor- 
deo.  Auch  in  der  iSähe  von  Salka  findet  sich  eine  Höhle, 
so  auch  in  Kungur,  auf  dem  Wege  von  Cathcrineuburg 
üach  Perm,auf  dem  wesüichen  Abhänge  des  Ural.  Bei 
Satka  scheint  der  Kalkstein  auf  dem  Sandstein  zu  ruhen. 

Y.     Uebergau gigraDit 

Es  sey  mir  erlaubt,  eine  (Vebirgsart,  die  gröfsten- 
iteils  wie  Granit  zusamnjengesetzt  ist,  die  aber  in  ihrem 
Verhältnifs  zum  Öebergang:^gebirge,  und  durch  einige  zu- 
fällige Gemeogtheile,  dem  Zirkonsjenit  bei  Christiania 
«ehr  ähnlich  ist,  Uebergangsgranit  zu  nennen. 

Der  Uebergangsgranit   bildet  eine  eigene  oft  unter- 
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brochenc  Reihe  von  Hügeln,  die  an  der  Osfsetf e  des  Ural 
dem  Hauptzuge  parallel  laufen.  Die  Haupterhebungen 
bilden  sieb  im  Osten  von  Miask  und  bei  Werchotiirie; 
auf  den  übrigen  Punkten  derselben  Linie  vcrsicckt  sich 
theils  die  Gebirgsarf,  oder  ist  nicht  untersucht,  tbcils  wird 
sie  von  andern  Gebirgsarten  ersetzt,  die  in  demsetbca 
Verhältnifs  zum  Ueborgangsgebirge  stehen,  und  deshalb 
irahrsch  ein  lieh,  obgleich  sie  ihrem  Gemenge  nach  sehr 
Tom  Granit  verschieden  sind^  zu  derselben  FomiatioD 
gehören.  Hieher  gehören  der  Magnet-  und  GranatfeU. 
Freilich  ist  es  schwer  zu  beweisen,  dafs  die  Continuität 
des  von  KjsrJitini  bis  Werchoturie  häufig  unterbroche- 
nen Uebergangsgranits  durch  den  Magnetfels  hergestellt 
wird»  indem  die  Gebirgsart  das  Eigne  hat,  mehr  in  ein- 
zelnen Reihen  von  Kuppen,  als  in  fortgesetztem  Zuge 
zu  erscheinen. 

Im  Osten  von  Miask  bildet  der  Uehergaogsg^anit 
das  Ilniengebirge,  welches  sich  von  Süden  nach  Norden 
eratreckt,  und  dessen  Schichten,  da  wo  sie  bemerkbar 
rind,  welches  übrigens  sehr  selten  der  Fall  ist,  steil  nach 
Osten  fallen*  Er  bildet  langsam  anhebende  Hügel  und 
erstreckt  sich  noch  weit  und  breit  am  Fufse  derselben 
bin,  in  wellenförmigen  Ablagerungen;  deshalb  findet  man 
öur  wenig  Brucbslücke  und  GeröUe,  sondern  fast  überall 
anstehendes  Gestein,  obgleich  es  ziemlich  leicht  bricht 
und  verwittert.  Man  braucht  gewöhnlich  nur  den  Easeo 
aufzukratzen,  um  gleich  auf  das  anstehende  Gestein  zu 
ßtofsen;  doch  tr^igt  er  auch  bin  und  wieder,  da  wo  er 
nicht  hoch  hinansteigt,  starke  Waldung. 

Die  Zusammensetzung  des  Uebergangsgranits  ist  über- 
aus mannigfaltig,  und  wechselt  bäuüg  mehrere  Male  in- 
nerhalb eines  kleinen  Raumes,  Er  ist  gröfslentheils  grofs- 
körnig  in  den  niedrigen  Punkten ^  und  wird  feiuköroiger 
in  böhern;  die  Gemengtbeile  des  grofskörnigen  sind  un- 
gleich mannigfaltiger.  Die  Hauptbestandtheile  desselben 
siud  weifser  Feldspatb   und  schwarzer  Glimmer,    wenig 
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jQoarEp  sehr  selten  Hornblende;  der  Feldspath  hat  immer 
die  Ueberhand,  weshalb  das  Cesteia  fast  öberall  eine 
ireifse  Farbe  hat.  Dar  Feldspath  zeigt  gröfstentheils 
deutlich  seinen  hlattrigen  Bruch,  doch  tritt  er  sehen  in 
einer  bestimmbaren  aut'sern  Krjslallfonii  auf. 

Die  ersten  Gruben  -r-  ausgehauenc^  mehrere  Fufs 
liefe  Löcher  —  befinden  sich  6  Werst  in  ISO.  von  Miask, 
ID  der  Nähe  des  Ilmensees,  am  Abbange  eines  langsam  an- 
ßteigenden  Hügels.  Hier  findet  sieh  dicht  neben  einander, 
doch  in  verschiedenen  Gruben »  erst  ein  Uebergangsgra- 
DJt  von  minierem  Korn,  bestehend  aus  sehr  weifsem  Feld- 
spalh,  schwarzem  Glimmer ,  Eiäolith  und  wenig  Quarz, 
mit  in  der  ganzen  Masse  zerstreut  liegenden  Zirkonen? 
die  Zirlone  sind  deutlich  trjrstallisirt,  von  hellbrauner 
Farbe,  gewöhnlich  undurchsichtig,  seilen  hrdbdnrchsicbtig, 
von  der  Gröfse  eines  Sandkorns  bis  zu  einen  Durchmes- 
ser von  einem  Zoll  Etwas  weiter  ein  sehr  grotskörni- 
ges  Gemenge  desselben  Feldspaths  und  Glimmers,  mit  ein- 
geschlossenem Eläolith  und  Lasurstein;  der  dunkelschwarze 
Glimmer  bildet  zuweilen  sechsseitige  Säulen  von  einem 
Fufs  Durchmesser;  der  Feldspath,  obgleich  nirgends  eine 
bestimmte  äufsere  Form  annehmend,  in  verliältnifsmäfsig 
grofsen,  dicken  Blättern  von  blendender  Weise*  Der 
Lasurstein  ist  nur  hin  und  wieder  dunkelblau  gefärbt, 
und  zeigt  hier  Spuren  von  blättrigem  Bruch;  sondern  ist 
er  von  blau  lieh  grauer  blasser  Farbe ,  dichtem  unebenem 
Bruch  und  bildet  Ädern  im  EläoÜlh 

In  geringer  Entfernung  von  diesen  Gruben  sind  noch 
andere,  die  ebenfalls  am  Abhänge  eines  Hügels  angelegt  sind^ 
der  aber  etwas  höher  hinauBteigf.     Hier  tindeu  dch  unten 

'  wieder  Zirkone,  etwas  höher  hinauf  Spinell,  und  in  mehreren 
anderen  (xrubcn  Titaneisensteinj  Magneteisenstein,  Apatit, 
und  ein  eignes  Fossil,  das  man  bisher  für  Gadolinit  an- 
sah,   welches    aber,  nach  neuem   Untersuchungen,    eine 

i  eigne  Verbindung  von  Titanoxyd  und  Zirkonerdc  ßejn 
Süll;    alle    diese    Mineralien    sind  in  demselben  weifseu 
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Feldspatii  mit  echwarxem  Glimincr  eingestreut.  Am  Fu&e 
des  Hügels  bricht  eine  bedeutende  Masse  hellgrüner,  strah- 
liger Horobleiide  mit  eingestreuten  kleinen  schwarzen  Glim- 
merblättchen  und  mikroskopischen  Zirkonkrystallen  her- 
vor. Auf  der  Höhe  wird  der  Granit  feinkörniger,  hin 
und  wieder  sind  die  Glimmerblättchco  schichtenarlig  an- 
geordnet; hier  ist  sein  Streichen  NO*,  sein  Fallen  bald 
östlich,  bald  westlich. 

Sieben  Werst  weiter,  in  einer  Doch  eingeengteren 
Lage,  am  Fiifse  eines  ziemlicli  steil  und  hoch  ansteigea- 
den  Berges,  findet  man  grofse  KolUtücke  derselben  Ge- 
birgsartj  die  zollgrofse  Stücke  von  braunem  Demantspath 
euthalteB;  hier  findet  sich  auch  wieder  Apatit  und  Titan- 
eisenstcin,  der  letztere  zuweilen  in  sehr  grofsen  Krvstal- 
len.  Auf  der  Höhe  des  Berges  befindet  sich  eine  merk- 
würdige Höhle;  Stücke,  die  ich  in  der  Nähe  losbrach^ 
bestanden  aus  Kalkstein  mit  einer  grofsen  Menge  einge- 
schlossener Apatite,  der  Kalkstein  war  von  weifsliclier 
Farbe,  kleinkörnig,  sehr  bröcklicht.  Es  war  also  ein 
grofses  Stück  Kalkstein^  rund  umher  von  Uebergangsgra- 
üit  eingeschlossen,  und  ich  möchte  sagen,  sichtlich  eüjpor* 
gehoben;  denn  in  der  Umgegend  erhebt  sich  nirgends  der 
Kalkstein  zu  einer  solchen  Höhe. 

Diefs  sind  die  höchsten  und  von  Miask  enlfernlestea 
Punkte  des  llmengebirges,  die  ich  besucht  habe ;  in  grötse- 
rer  Entfernung  findet  man  vollkommen  wasserhelle  kleinei 
Topase  und  meergrünen  BerjU,  von  dem  ich  in  Miask 
eiu  Exemplar  sah. 

Hierauf  wurden  die  niederu  Punkte  dieses  merkwür- 
digen Gebirges  untersucht,  die  in  der  Nähe  und  auf  dm 
andern  Seite  des  llmensees  liegen.  Die  Gegend  ist  sehr 
sumpfig,  und  kann  nur  zu  Pferde  besucht  werden;  sii 
besteht  aus  abgesonderten,  vielfach  zerrissenen,  platten 
Hügeln*  Bas  Gestein  ist  grofskörnig  und  ebenfalls  wit, 
Granit  zusammengesetzt.  Aufser  dem  grünen  FeldspaÜI 
( Amazoaen&tein),  dem  schwarzen  Glimmer^  und  dem  giöCa^ 
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itlieik  rancUiraimeii  Quarz,  enthalt  es  auch  mehrere 
(staodfheOe,  die  den  oben  beschriebenen  Uebergangs-' 
mit  charakterisireSy  Zirkone,  Titaneisenstein ;  aufserdem 
idet  man  in  demselben  Topas,  Granat,  Apatit  von  dun- 
Igrüner  Farbe  und  sehr  selten  Titanit.  Zuweilen  ist 
r  Feldspath  von  weifeer  Farbe,  und  nimmt  dann  mit- 
tler eine  sonderbare,  auseinanderlaufend  strahlige  Structur 
i;  in  diesem  Zuftande  färbt  er  sich  zuweilen  braun, 
irch  Beimischung  von  Titaneisen,  und  sieht  dann  dem 
Qthophyllit  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von 
IQ  durch  seine  Schmelzbarkeit  und  seinen  blättrigen 
rudi,  welcher  der  Längenrichtung  der  Strahlen  folgt. 

Noch  verdient  eine  besondere  Formation  erwähnt  zu 
werden,  die  be^  Kjschtim  vorkommt,  100  Werst  nörd- 
ch  von  Miask,  in  grofsen  Rollstücken,  da  wo  auch  Gold 
ewaschen  wird;  diese  besteht  aus  einem  dichten  Feld- 
path,  mit  einer  grofsen  Menge  eingemengter  blauer  Ko- 
uttdkrystalle  von  mehreren  Linien  Länge.  Es  sind  gröCs- 
CDtheils  die  bekannten  sehrs  pitzigen  sechsseitigen  Dop- 
elpyramiden, doch  selten  deutlich  krystallisirt,  und  fast 
mner  gebogen,  und  mehrere  Individuen  mit  einander  ver- 
^achseo.  Zuweilen  findet  man  den  Korund  auch  in  Cblo- 
it  eingeschlossen. 

Diese  einzige  Gebirgsart,  die  das  Ilmengebirge  bei 
[iask  zusammensetzt,  besteht  also  aus  folgenden  »18  ver- 
^edenen  Mineralgattungen:  Feldspath  (grüner  und  wei« 
«r),  Glimmer,  Hornblende,  Quarz  (rauchbrauner  und 
^asserfaeller),  Eiäolith,  Lasurstein,  Zirkon,  Spinell,  Ti- 
iDeisen,  Titanit,  Magneteisen,  Apatit,  Beryll,  Topas, 
orund  (brauner  sogenannter  Demantspath  und  blauer), 
rranat,  Flufsspath  und  endlich  das  neue  Fossil,  welches 
ne  Mischung  von  Titanoxyd  und  Zirkonerde  ist,  und 
über  für  Gadolinit  gehalten  wurde. 

In  Werchoturie  besteht  der  Uebergangsgranit  fast 
o£s  aiis  einem  grofsblättrigen,  weifsen  Feldspath  mit 
igesprengtem  Glimmer,  hin  und  wieder  Granat,  wenig 
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Quarz.  An  einen  Falsabsttiruz,  dicht  am  Ufer  des  Tora, 
entdeckte  icli  eine  Menge  kleiner,  sckwarzer  Prismen  von 
115^,  die  leicht  vor  dem  Löthrohrc  £chmelzeD,  die  icl 
aber  nicht  näher  habe  besümnien  kännen.  Etwas  näher 
bei  der  Stadt  fand  ich  auch  Titaueiseu  darin.  Der  üeber- 
gangsgranit  steigt  hier  nicht  hoch  ai,  bildet  aber  steile 
Kuppen,  Da  ich  wegen  vorgerücMer  Jahreszeit  nicht 
lan|re  hier  verweilen  konnte,  so  war  es  unmöglich^  diese 
merkwürdige  C^egend  genauer  zu  unto^suchen. 

VI,     Magnctfcli. 

Der  Magnetfels  liegt  auf  der  Ltnie  des  eben  beschrie- 
benen Uebergangsgranit  und  dem  Hiuptzuge  des  Ural 
im  Osten,  bildet,  wie  jene,  einzelne  Kuppen,  und  be- 
steht, wie  jene,  gröfslentheils  aus  Feldspath,  nur  ist  dem- 
selben eine  grofse  Menge  Magneteiseaste  in  beigemengt; 
man  erinnere  sich  indessen,  dafs  der  Ihnenische  Ueher- 
gangsgranit  hie  und  da  Magneteisen  eiithält,  nur  in  sehr 
geringer  Menge. 

Die  Hauptniederlagen  des  Magnetfcis  finden  sich  im 
Osten  von  Kuschwa  und  Nishney-Tagilsk;  in  Kuschwa 
bildet  er  den  Blagodat,  einen  kuppenartigen  Berg  von 
etwa  450  Fufs  Hübe,  In  Nishnej-Tagilsk  erhebt  er  sich 
nicht  ^0  hoch,  nimmt  aber  auch  da  eine  grofse  Breite 
ein.  In-Nishney-Tagilsk  liegt  er  deutlich  auf  dem  oben 
beschriebenen  Uebergangskalk ;  ein  Beweis  mehr,  dafs  er 
zu  derselben  rormation  gehört,  als  der  Uebergaüg&granil. 
Der  Magnetfels  des  Blagodat  besteht  aus  rötblichem,  dielt- 
ten  Feldspath,  und  derben  Magneteisenstein,  der  gewüho- 
lieh  ganz  feinkörnig  ist,  selten  kleine  octaedrische  Kry- 
stalle  zeigt.  In  den  niedrigeren  Punkten  und  iusbesou' 
dere  am  östlichen  Abhang,  scheidet  sich  der  Magneteisen- 
stein fast  ganz  rein  aus,  und  hier  wird  er  besonders  be- 
arbeitet; in  den  hohem  Punkten  hingegen  beendet  sich 
neben  dem  Feldspath  und  Magneteisen  noch  fein  einge 
slreuler  Schwefelkies, 
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^islmey-Tagilslt  vFird  da,  wo  der  MagQetfels  auf 
f^Ttupfererzführcndeo  Uebergangskalk  ruht,  dieses  ganz 
eifs  and  krystallinisch.  Dieselbe  Erscheinung  wjeder- 
dU  sich  in  Eogoslowsk,  da  wo  eine  andere  parallele 
ormaüoo,  nämlich  der  Granalfcls,  auf  dem  Uebergangs- 
alk  liegt»  Von  dem  kryslallinisch  gewordenen  üeber- 
aogskalk,  der  an  den  Uebergangsgranlt  vom  llmen  grenzt, 
rar  schon  oben  die  Rede, 

K  Yn.     Granatfela. 

Bei  Bogoslowsk  wird  das  erzfülirende  Uebergangs- 
;alklager  von  -einer  eignen  Masse  durcbbrocheD  und  zum 
fheil  bedeckt,  die  eiue  besondere  En^tlhnung  verdient 
ichon  im  Uebergangsgranil  bei  Miask  und  bei  Wercho- 
irie  ist  Graoat  als  <ieinengtbeil  nicht  selten;  hin  und 
deder  hat  er  selbst  eine  braune  Farbe.  Dieser  braune 
rranat  findet  sich  mm  bei  Bogoslowsk  (in  der  Frolow- 
:hen  Grube)  in  grofsen  Massen  derb,  bin  und  wieder 
rjstallisirt  in  den  gewöhnlichen  Rauteudodcca^dern,  ein 
Q  50  Fufs  dickes  Lager  auf  dem  wcifsen,  körnigen  tu- 
fererzeführendcn  Kalkstein  bildend,  doch  ao  einer  Stelle 
ich  auch  unter  den  Kalkstein  wendend. 


Vni.     Gald  und  Pl;iün. 

ie  sich  das  Gold  in  Beresow  anstehend  findet, 
\i  schon  oben  beschieben  worden.  Als  Waschgold  fin- 
et  es  sich  am  ganzen  östlichen  Abhänge  des  Ural,  Ton 
liask  bis  Bogoslowsk  hinauf,  und  wird  an  vielen  Stel- 
;n,  an  die  sich  durch  neue  Entdeckungen  fast  täglich 
cue  reihen,  mit  gröfserem  oder  geringerem  Vorlheil  aus- 
ewaschen.  In  Beresow  z.  B»  findet  es  sich  dicht  neben 
en  Bergwerken  in  den  Niederungen  abgelagert;  man  bat 
mge  mühsam  unter  der  Erde  gearbeitet,  ohne  zu  ahnen, 
afs  man  es  von  der  Oberfläche  leichter  und  in  viel  grö- 
terer  Menge  haben  konnte» 

Am    westlichen    Abhänge  des  Ural  findet  sich   das 
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blende  AWageruDgeo  am  westlicbeD  Abbange  üG^ 
wie  bei  Nishoej-Tagilsk,  doch  ohne  die  Biorltfoni 
zu  verlassen*  Bei  Nishuey-Tagilsk  bestebt  nämlic 
Hauptzyg  des  Urals  (die  Wasserscheide)  aus  Diori 

Die  Rollsiücke  von  Felsarten,  die  das  Wi 
begleiten j  sind  Insbesondere  Serpentin,  Diorit  un^ 
d.  h.  Bruchstücke  der  rund  umlier  anstehenden  Fei 
6eD;  dann  aber  auch  Quarz,  Magneteisenstein  alM 
Staub  in  erbbetigrofsen  Octacdern  (wahrscheinlich  aoi 
und  verwitterten  Serpentin  herausgefallen).  Es  ist  eii 
Biger  Sand,  bald  gelb,  bald  braun  und  der  Da  mm  erde 
lieh;  dieser  Saud  liegt  in  1  bis  2  Fufs  dicken  Ablag 
gen  dicht  unter  der  Damioerde,  zuweilen  auch  in 
nen  Parthiecn  vertheill  in  den  oberllächlichen  Höhh 
des  Diori tschiefers,  aus  welchem  der  Boden  besteht 

Das  Platin  iindet  sich  eben  so,  doch  wiede 
Kishney-Tagilsk  nicht  von  Magneteisenstein,  sonden 
Titaneisensaud  begleitet. 

Merkwürdig  ist  das  Zusammenvorkommen  de! 
des  und  Platins  mit  Eisen;  des  ersteren  mit  Magnet 
des  letzteren  mit  Titaneisen.  Das  Beresowsche  i 
welches  in  Quarzglingen  vorkommt  (siehe  die  obig« 
Schreibung)  j  ist  auch  vorzugsweise  in  Eiseuoxydn« 
p\%pp.KP.i7i.       Ja  kpIKrJ  difl  Braiin#^iftAnfif*iine  ntn  -w^fttl 
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V.     Ueher  die  con  der   JVimlesrichiung  aMtän- 

gigen  Terätiderungen  der  Dampfaimosphäre; 

pon  H.  FT,  Döve. 


deitdem  wir  durch  die  FortscIiriKe  der  Hygrologic  In- 
Btramente  besitzen,  durch  welche  wir  die  Eiasticität  des 
in  der  Atmosphäre  zu  eiuer  bestimmten  Zeit  befmdlicbeii 
Wasserdarapfes  angeben  köDueo,  ist  es  naüglich  gewor- 
den, die  Verandcrungeo  der  DampFatmosphäre  von  de- 
nen der  Luftatmosphäre  gesondert  zu  betrachten.  Diese 
Sonderung  ist  darum  uolhwendig,  weil  in  der  Kegel  die 
Elaslicität  des  ^^asserdampfes  zunimmt,  während  der  Druck 
der  trocknen  Luft  abnimmt.  Da  nun  das  Barometer  die 
Summe  des  Druckes  beider  Atmosphfiren  angtebt,  so  kann 
man  aus  seinen  Veränderungen  nur  daun  mit  Sicherheit 
irgend  ein  meteorologisches  Resuhat  ziehen,  wenn  man 
nachweisen  k^nn,  welche  von  den  beiden  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  stattfindenden  Yerauderungeii  die  über- 
wiegende 2>ey. 

Durch  eine  Berechnung  der  Pariser  Beobachtungen 
ergab  sich,  dafs  mit  westlichen  Winden  das  Barometer 
iteigt,  mit  östiicheu  fällt.  Diese  Erscheinung  ist  eine  un- 
mittelbare Folge  der  gesetzmäfsigen  Drehung  des  Win- 
deg  von  S.  durch  W*,  weil,  wenn  sie  stattfindet^  die 
westlichen  Winde  ein  Uebergang  der  südlichen  in  die 
üüfdlichen  sind,  die  ostliclieü  ein  Uebergang  der  nördli- 
den  in  die  südlichen,  der  barometrische  Werth  der  nörd- 
lichen aber  gröfser  ist,  als  der  der  südhchen.  Da  aber 
die  Elasticitäl  des  Wasserdampfes  bei  nördlichen  Win- 
den geringer  als  bei  südhchen  ist,  so  müsseu  in  Bezie- 
litmg  auf  Steigen  und  Fallen  die  Veränderungen  der 
Dampfatmusphäre  sich  gerade  umgekehrt  wie  die  h^m- 
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metrischen,  die  Veränderiuigea  der  trocknen  LuftabuO' 
Sphäre  sich  wie  die  barometrischen  verhalten. 

Um  diefs  zu  untersuchen  habe  ich  die  Ton  Daniell 
vom  September  1819  bis  August  1822  zu  London  mit 
seinem  Hygrometer  angestellten  Beobachtungen  berechnet, 
nicht  aber,  wie  früher,  dabei  die  Elasticitätstabelle  Von 
Dalton,  sondern  die  von  Daniell,  £ss.  and  Obs, 
/7v  157.  2te  Ausg.,  berechnete  zum  Grunde  gelegt  Na- 
türlich ist  für  Jede  einzelne  Beobachtung  des  Hygrome- 
ters die  Elasticität  bestimmt  worden,  nicht  aber  die  dem 
mittleren  Thaupunkt  entsprechende. 

Bezeicnnet  p  den  Druck  der  trocknen  Luft,  e  die 
Elasticität  des  Wasserdampfes,  JB  den  Barometerstand, 
X  den  von  dem  Nullpunkt  der  Windrose  in  ihr  gezähl- 
ten Winkel,  so  ist,  wenn 

^w=i  +b'sm(x+ß')  +b"sm(2x+/r) 

die  dritte  Gleichung  aus  den  beiden  ersten  unmittelbar 
gegeben«    Es  ist  nämlich: 

c=i  a+b 

c*cos  yz=:a'cosa'+b'cos  §t 
dsin  y ^=,d sin  ol -^V sin  ß 
d'cos  /=  d'cos  a"+  V'cos  ßf' 
d'sin  f=(i'sinci'+b"sinß*. 
Die  DanielTschen  Beobachtungen  gaben  in  g^ 
schem  Maafs  folgende  Mittel: 


Trockne  Lnft. 

EUsta.Danipfes 

AtiDospIiare. 

AduU. 

NO. 

29",716 

0",304 

30",020 

402 

O. 

29  ,674 

0,334 

30,008 

240 

SO. 

29  ,463 

0,414 

29  ,877 

333 

s. 

29  ,314 

0,436 

29  ,750 

207 

sw. 

29  ,370 

0,418 

29  ,788 

666 

w. 

29  ,474 

0,379 

29,853 

654 

NW. 

29  ,547 

0,334 

29,881 

519 

N. 

29,633 

0^16 

29,949 

964 
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Die  hieraas  berechneten  Formeln  sind  {x  von  N. 
ab  Nullpunkt  nach  O.  gezählt) 

pi'>  r=  29",52387  +  0",18314  sin  (z  +  58"  16') 

+  0",05373  sin  (2t  +  290"  43') 
«(->  =  0",36687  +  0',06675  sin  (x  +  254"  58') 

4-0',01172jm(2j+123"  41) 
/?<«)  =  29",890?5  +  0",12089  sin  (x  +  49"  10') 

+  0",04239 sin(2x  +  287"  9'). 
Vergleicht  man  nun  die  hieraus  berechueteo  WerLhe 
mit  den  beobachteten,  60  erhält  man: 


Eerechnele  Werttc.           | 

tinterscK,  d  .bcob.u.ber.  WertHe 

Trockne 

Eb»t.d. 

Atmo« 

LuFi. 

DaiupfeA. 

»pluire. 

m. 

29 ',7211 

0'\3027 

30^0238 

— O'Vi05 

H-o",ooi 

-^0'>n4 

0, 

2d  ,670-4  ' 

0,3398 

30  ,0103 

+0  ,0Ü4  ; 

-0  ,006 

—0  ,00*i 

so. 

29  ,4628 

0  .4066 

29  ,8694 

n  ,000 

-fO  ,007 

+0  .(J07 

s 

29  ,3179 

0  .44«J9  , 

29  J588 

—U  ,004 

—0  Mb 

—0  ,009 

sw. ' 

29  ,3646 

0,41H0  , 

29  ,7827 

+0  ,005 

0,000 

+0  ,005 
+0  ,001 

w. 

29  ,477« 

0  ,3744 

29  ,8522 

-0  ,fl04 

+0,005 

^:s\\ 

29  ,5469 

0  ,3401 

29  .8871 

0.000 

^0  .006 

—0  .006 

E 

29  ,6293 

0  ,3123 

29  »9417 

+Q,mi 

+0.004 

+0,008 

\ 


Da  die  berechneteo  Werthe  von  den  beobachlet^o 
nie  um  €111  Huaderttheil  eines  eoglischeo  Zolls  abweicheo, 
10  kann  man  aDoehmeOj  dafs  jene  Glüichuugen  die  Ab- 
häagigkeit  des  Druckes  der  Luft,  der  Elasticilyt  des  Was- 
Berdatnpfes  und  des  Barometerstandes  voü  der  Windes- 
ikhluDg  nahe  darstellen.  Zeigen  aber  die  beobachteten 
Mittel  eiue  grolse  Regelmäßigkeit ^  so  darf  man  hoffen, 
dafe  auch  der  Uebergang  derselben  in  einander ,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  Verändenuigen  bei  den  einzelnen 
Winden   ein  bestimmtes    Gesetz  befolgen  werden,  ^enn 


nämlich   den    Veriindemugen 


der  Windesrichtung  selbst 


ein  Gesetz  zum  Grunde  Hegt.  Da  Barometer  und  Ht- 
pometer  dreimal  täglich  beobachtet  sind,  nämlich  Mor- 
gens, Nachmittags  und  Abends,  die  Windesrichtung  hin- 
gegen die  mittlere  des  Tages  ist»  so  können  durch  diese 
Beobachtungen  die  von  derselbea  abhaa^\^e\i  \^\:^sA^- 
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1 

^^m        rungen  abgeleitet  werden,  wenn  man  die  Beobacliti 

^^1         für  die  täglichen  VeräDdenmgcQ  corrigirt. 

Diese 

^^B        rectiooen  sind  für: 

A^ 

Morgent. 

Kacljmiit3g.s. 

^^m          die  trockne  Luft 

-0,0Ü7 

+0,015 

-ü, 

^^H          der  Wasserdanipf 

0 

0,006 

+0, 

^^H          die  Atmosphäre 

—0,007 

+0,009 

-0, 

^^M                Der  hiernach   verbesserte  Gang  der  von  der  ' 

^^B        desricbtuDg  abhängigen  Yeränderungcn  ist: 

1 

^^^H                                                               Trockne  Luft 

Morgens. 

Kachmittags. 

Abends. 

Uoter»c 

^m      ^o.  1 

29",701 

29'.722 

29",724 

0 

^1 

29  ,676 

29,671 

29  ,674 

+0 

■       so. 

29  ,492 

29  ,459 

29  ,437 

+0 

H 

29  ,343 

29  ,304 

29  ,293 

+0 

^1       sw.  1 

29  ,38ü 

29  ,367 

29  ,360 

+0 

^M        w: 

29,467 

29  ,476 

29  ,478 

— 0 

^M          NW. 

29  ,529 

29  ,554 

29  ,568 

— 0 

^1 

29  ,595 

29  ,646 

29  ,658 

1 

^^^B                                                     Dampfatmosphäre. 

H          NO. 

0",309 

0",298     1      0'',304 

+0 

^B 

0,340 

0  ,332 

0  ,330 

+0 

^H       so. 

0  ,407 

0,422 

0  ,413 

0 

^m 

0  ,431 

0  ,443 

0  ,135 

— 0 

^M      sw. 

0  ,414 

0  ,423 

0,416 

— 0 

^B       w. 

0  ,379 

0,380 

0,379 

— 0 

^B     ^^-  1 

0,338 

0  ,332 

0,331 

+9 

^B 

0  ,327 

0,307 

0,313 

+0 

^^H                                    Barometriiehe  VerSn  de  rungen. 

J 

■         NO. 

30",0I0 

30",020 

30  ,028 

^B 

.30  .016 

30  ,(MI3 

30  ,004 

+0 

^B      SO. 

29  ,899 

29  ,881 

29  ,850 

+0 

^B 

29  ,776 

29  ,747 

29  ,728 

+0 

^m      sw. 

29  ,799 

29  ,790 

29  ,776 

+0 

^B      ^• 

29  ,846 

29  ,856 

29  ,857 

— 0 

^B     ^^• 

29  ,867 

29  ,886 

29  .899 

— 0 

^B 

29  ,922 

29  ,953 

29  ,971 

— 0 
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Es  ergeben  sich  ^hieraus  folgende  Sätze: 

1)  Auf  der  Westseite  der  Windrose  nimmt  der  Druck 
der  trocknen  Luft  zu,  auf  der  Ostseite  ab. 

2)  Auf  der  Westseite  der  Windrose  nimmt  die  Elasti- 
cität  des  Wasserdampfes  ab,  auf  der  Ostseite  zu. 

3)  Da  auf  der  Westseite  die  Zunahme  des  Druckes 
der  trocknen  Luft  gröfser  ist,  als  die  Abnahme  der 
Elasticitftt  des  Wasserdampfes,  und  auf  der  Ost- 
seite die  Zunahme  der  Elasticität  des  Wasserdampfes 
geringer,  als  die  Abnahme  des  Druckes  der  trock- 
nen Luft  ist,  so  steigt  das  Barometer,  welches  beide 
Veränderungen  zugleich  angiebt,  mit  westlichen  Win- 
den, fällt  mit  östlichen. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  den  quantitativen 
Werthen  der  Mittel  der  einzelnen  Winde,  so  entspre- 
chen sie  einer  Drehung  des  Windes  von  S.  W.  N.  O.  S. 
Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  sejn,  zu  den  frü- 
her für  dieselbe  gegebenen  Beweisen  diesen  neuen  hin- 
Kazaffijgen,  da  ein  Satz  nur  dann  als  richtig  angesehen 
werden  darf,  wenn  er  sich  an  allen  möglichen  Prüfungen 
als  richtig  bewährt 

Bei  dieser  Berechnung  habe  ich  nicht  auf  die  unglei- 
che Vertheilung  der  Anzahl  der  Winde  innerhalb  der 
Jahreszeiten  Rücksicht  genommen,  weil  die  Anzahl  aller 
Beobachtungen  zu  gering  war.  Der  Eiuflufs,  welchen 
jener  auf  das  Resultat  hat,  ist  ein  doppelter,  indem  näm- 
lich der  relative  Werth  der  Windmitttel  selbst  sich  än- 
dert, aufserdem  aber  der  Gang  der  täglichen  Verände- 
roDgen,  für  welche  die  Beobachtungen  corrigirt  werden 
müssen.  Wie  grofs  jener  Einflufs  sej,  wird  aus  den  fol- 
genden Tafeln  und  der  folgenden  Abhandlung  sich  leicht 
heortheilen  lassen. 


Anaal.  d.  Physik.  Bd.  92.  St  2.  J.  1829.  St.^. 
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Trockne  La 

ft. 

■1 

^r 

■W'intcr. 

FrüHrnf, 

Sommer. 

ilertist.     1 

■          NO.     , 

29,715 

29",747 

29",657 

29",- 18 

H           O- 

29  ,742 

29  ,708 

29  ,526 

29  ,67(1 

■          SO. 

29  ,406 

29  ,485 

29  ,491 

29 ,476 

■ 

29  ,4Sä 

29  ,357 

29  ,209 

29,006 

■       sw. 

29  ,459 

29  ,454 

29  ,282 

29  ,268 

■        w. 

29  ,722 

29  ,438 

29  ,366 

29  ,361 

■         NW. 

29  ,707 

29  ,585 

29  ,505 

29  ,423 

■            ^' 

29  ,782 

29  ,631 

29  ,569 

29,605 

■ 

Darapfa  tnio  j  p 

bSre. 

■           NO. 

0*',197 

0",279 

0",408 

0",336 

B            O. 

0,194 

0,364 

0  ,488 

0  ,338 

■           SO. 

0,270 

0,385 

0  ,542 

0,433 

■         s. 

0,316 

0,399 

0,599 

0  ,435 

■        sw. 

9  ,322 

0  ,369 

0,543 

0,459 

■        w. 

0,288 

0,345 

0,487 

0,396 

■          NW. 

0,242 

0,298 

0  ,441 

0,341 

■           N. 

0,213 

0,286 

0  ,421 

0,293 

■ 

Baro 

metrischer 

Druck. 

H           NO. 

29",942 

3Ü",Ü26 

30",065 

30",051 

H       o. 

29  ,936 

30,072 

30  ,014 

30  .OüS 

■           SO. 

29  ,676 

29  ,870 

30  ,033 

29,909 

B 

29  ,801 

29  ,756 

29  ,808 

29  ,441 

■       sw. 

29  ,781 

29,823 

29  ,825 

29  ,727 

■        w. 

30  ,010 

29,7»} 

29,853 

29  ,757 

■.         NW. 

29  ,949 

29,883 

29  ,946 

29  ,761 

■ 

29  ,995 

29,917 

29,990 

29  ,mi 

B 

Anzah 

',  der  Bcobac 

htangen. 

■           NO. 

36 

33 

35 

30 

■          O. 

22 

23 

15 

20 

■       so. 

26 

27 

31 

27 

■ 

17 

18 

17 

17 

■       sw. 

61 

57 

50 

54 

■        w. 

56 

56 

67 

49 

■          NW.    , 

37 

40 

44 

52 

B            N. 

16 

22 

27 

1 

23 
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Wenn  auch  eine  dreij^hrif^e  BeobacLtuogsreihe  xu 
kurz    ist,    um  den    aus    ihr   abgeleiteten   Eestimmungen 
voUkoninine   Sicherheit  zuzuschreiben,   so  zeigt  doch  die 
VertheiUmg   der  Elasticität  des  Wasserdampfes  innerhalb 
der  Windrose  selbst  in  den  vierteljahrlichen  Mitteln  eine 
solche  Regelmäfsigkeit»  dafs  sie  einiges  Vertrauen  zu  ver- 
•  dieoen  scheinen*     Sollte  sich  durch  längere  Beobachlungs- 
reihen  der  Satz  bewähren,  dals  der  Unterschied  der  Elasti- 
cität    des  Wasserdaiupfes    bei   nördlichen  und  südlichen 
Winden  gerade  im   Sommer  aoi  gröfsten  ist,  so  würde 
sich  daraus  sehr  einfach  die  bekannte  Erfahrung  ableiten 
Ussen,    dafs   die   Niederschläge  des   Sommers   viel  mehr 
Wasser  geben»  als  die  des  Winters  bei  gleicher  Bauer 
des  Niederschlags«      Denn    wenn   auch   im   Sommer   die 
Niederschläge   des   Courant  ascendant  vielleicht  eben  so 
häufig  als  die  der  Vermischung  der  Winde  sind,  welche 
im  Winter  fast  allein  den  >JiederschIag  bedingen,  so  ge- 
schehen doch  auch  im  Sommer  viele  durch  die  letztere 
Ursache.      Die  angeführten   Beobachtungen  würden  aber 
für  eine  Drehung  des  Windes  von  S*  nach  NO.  im  Som- 
mer eine  Abnahme  der  Elasticität  des  Dampfes  von  0",191, 
im  Winter  von  SW.  nach  O.  nur  0"jl28  geben. 

In  Beziehung  auf  die  Vertheilung  des  Druckes  der 
trocknen  Luft  in  der  Windrose  ist  es  auffallend,  dafs 
die  Mittel  für  S,  SW.  W.  NW.  vom  Winter  an  das 
g^nze  Jahr  hindurch  conlinuirlich  abnehaieo,  dann  vom 
Herbst  zum  Winter  plöizlich  zunehmen.  Aber  diefs  Re- 
lat  scheint  sehr  unzuverlässig,  da,  wenn  man  die  'WHnd* 
mittel  in  jeder  Jahreszeit   unter  einander  vergleicht,  be- 


sonders   im   Winter    srofse 


Unregelmäfsigkciten 


m 


der 


Vertheilung  sich  zeigen,  %velche  in  den  barometrischen 
Wertheü  natürlich  ebenfalls  bemerklich  sind.  Diese  Un- 
regehnäfsigkeitcn  sind  gcwifs  nicht  constante  durch  die 
Lage  von  London  bedingte  locale  Abweichungen,  sie  ha- 
ben einen  zufälligen  Grund  darin,  dafs  unter  den  zur 
ßerechnung  benuixten  Jahren  sich  das  Jahr  1821  befm- 
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det,  dessen  Winter  Jiirch  das  aofTallende  Minimum  im 
lleceinber  so  ausgezeichnet  war.  Da  nun  wahrend  dea^ 
selben  am  häuiigisten  iS^W,  nnd  SO,  abwechselten,  sä 
haben  diese  Winde  zu  niedrige  Mittel  erhalten. 

Um  nun  beurLheilen  zu  können,  in  wiefein  sich  aud^ 
die  viertel jährliclien  Mittel  einer  regelraäfsigen  Verlheiluo^ 
nahern,  wie  sie  die  jährlichen  zeigten,  habe  ich  aus  ihiieii 
folgende  Formeln  abgeleitet: 

Trockne  Luft. 

Winter.       ;>">=     29",631+0",17804j/n(a-+  89<»  15'; 

+  0",05426jjVi(2jr-f-294"  48'. 
«<•)  =  0",25d25  ■+■  0  ",06664  sin  (t+ 232 "  24'^ 

+ 0",01  imsin(2jr+  81 «  32' ) 

£ «>=I29'',S&625  +  0 ",13094 sin(x+l01 " ) 

+  0"',04479s(«(2:r-|-303"  10') 

Frühling.     ;;W=29",55062+0",l71355/«{:r+  53"  S«*; 

+ 0  ",03132  sin  ( 2  x+  309  "  40' } 

«w=  O",34062  +  0  ",05969  s/n  (T-h  274»  T, 

H-0",01061s/n(2x+214'' 26") 

£ci=:29",89125+0",13171  sÜi(t+  36"  38'! 

+  0",05145sin{2:r+297*'  49' 

Sommer.      /»!»'=29'',45062+0",18970Ä/«(:r-t-   56"  W) 

+  0",03187sin(2x+243"  26') 

ew=  O",49112  +  0",0H641«rtCxH-266"ll' 

+  U",01381sin(2x-|-I25'' 24') 

ÄW=29",94174+0  ",12196  Ä(rt(:r^-    36"  2/if} 

-»- «",02816 stH(2T+ 217"  47) 

Herbst        ;>'"=i29",44087-Hü'',27562jm(T-f-  52"  56' 

+  0",107235iH(2j-H-281"  42') 

«<•»=  0",37875+0",ü7642j/«(jr+254"  51'J 

'"""   ."  +0",005545/«(2:r+341"34') 

ÄWs=29'',81962  +  0"',20672  sin  (x+  45" ) 

+0'",11012äHj(2.r+284'>  12f) 

Die  hieraus  für  die  8  Hauptif^inde  licrechneten  Wef 
Ihe  habe  ioh  in  den  folgeuden  Tafeln  lusammcDgeateliL^ 


^3 

^ 

Troclne  Lmtt. 

J 

Winter. 

Früfiljn^.     1      Somnarr. 

H«rb.t. 

■ 

NO. 

29".7HI3 

29',7328 

29",6220 

29",7356 

O. 

29  ,6826 

29  ,6917 

29  ,58:30 

29,7120 

1 

SO. 

29,4810 

29  ,4921 

29  ,4260 

29,3811 

1 

&       1 

29  ,4037 

29  ,3731 

29  ,2634 

29,1159 

^J 

sw. 

29  ,5262 

29,4140 

29  ,2307 

29  ,1896 

^1 

w. 

29  ,6779 

29  ,4885 

29  ,37.53 

29  ,37970 

^H 

.    NW.    ' 

29  ,7325 

29  ,5436 

29  ,5037 

29  ,4572 

^H 

N.       1 

29  ,7397 

29  ,6491 

29  ,5809 

29  ,5558 

H 

D  a  TO  p Ta  t  in  o  «  p  L  a  r  c. 

^1 

NO. 

0",1909 

0",2928 

0",4181 

0",3177 

^1 

0. 

0  ,2(I2H 

0  ,3508 

0  ,4741 

0  ,3605 

^H 

so. 

0  ,2621 

0  ,3944 

0  ,5560 

0,4115 

^^H 

:    s. 

0  ,3198 

0  ,3942 

0  ,5886 

0,4508 

^H 

sw. 

ü  ,3231 

0  ,3710 

0  ,5482 

0,4503 

^^1 

w. 

0  ,2H42 

0  ,3424 

0  ,4857 

0  ,4005 

^H 

■NW.    1 

0  ,2449 

0  ,3043 

0  ,4422 

0  ,:3355 

^H 

N. 

0  ,2142 

0  ,2750 

0,4162 

0,3032 

^1 

B  a  r  o  n)  e  t  r !  j  c  !i  e  W  e  r  t  h  e. 

^1 

'     NO. 

29",9722 

30",0455 

30",0401 

30",0533 

^1 

o. 

29  ,K854 

30  ,0425 

3o  .0571 

30  ,0725 

^H 

so. 

29  .7461 

29  ,8866 

29  ,9821 

29  ,7926 

^H 

s. 

29  ,7233 

29  ,7673 

29  ,8520 

29  ,5667 

^H 

1   sw. 

29  ,8  »93 

29  ,7850 

29  ,7989 

29,6399 

^^ 

w. 

29  ,9621  , 

29  .8309 

29  ,8620 

29  ,7802 

J 

NW. 

2»  ,9774 

29  ,8179 

2»  ,9459 

29  .7926 

^1 

N. 

29  ,9739 

29  ,9242 

29  .9970 

29  ,8590 

1 

'VI     lieber  die  täglichen  uiul  jährlkhen  Perände- 

rungen der  Dantpfatmosphäre; 

j 

von 

i/.  JV.  J 

täglicheu  VeräjideruugeB 

1 

'Dekannllich  ist,  wei 

in  man  die 

leg  Barometers  durch  die  Formel : 

^M 

j 
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darstellt,  der  Coefficient  d  des  von  dem  einfachen  Stoo-  1 
denwinkel  abhängigen  Gliedes  bedeutend  kleiner  als  der 
CoefiQcient  d  des  Ton  dem  doppelten  Stundenwinkel  «b- 
hängigen.  Da  nun  die  nach  diesen  Formeln  berechneten 
Werthe  sich  mehr  an  die  beobachteten  anschliefsen,  ^e 
Hällström  gezeigt  hat,  so  scheinen  die  täglichen  Ver- 
änderungen des  Barometers  aus  zwei  Veränderungen  za 
bestehen,  von  denen  die  kleineren  eine  24 stündige,  die 
gröfseren  eine  12  stündige  Periode  befolgen.  Weil  aber 
die  Veränderungen  der  Dampfatmosphäre  sich  immer  nahe 
an  die  Temperaturveränderungen  anschliefsen ,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  innerhalb  der  täglichoi  Periode  die 
Elastidtät  des  Dampfes  nur  1  Maximum  und  1  Blinimum 
habe.  Wären  diese  Extreme  um  12  Stunden  von  einan- 
der entfernt,  und  das  Steigen  in  der  einen  Hälfte  des 
Tages  gleich  dem  Fallen  in  der  andern,  fände  dasselbe 
für  die  um  6  Stunden  von  ihren  entsprechenden  Minimis 
abstehenden  beiden  Maxima  des  Druckes  d^  trocknei) 
Luft  statt,  so  würde  das  Glied  ä sin{x+a')  die  tägli- 
chen Veränderungen  der  Dampfatmosphäre,  das  Glied 
cl'sin(x+a")  die  täglichen  Veränderungen  der  AtiDO- 
spare  der  trocknen  Luft  angeben.  Obgleich  einie  solche 
Symmetrie  wenig  wahrscheinlich  ist,  so  wird  sie  doch 
näherüngsweise  stattfinden.  Wie  grofs  diese  Annäheroog 
sey,  läüst  sich  nur  durch  stündliche  Barometer-  und  Hy« 
grometerbeobachtungen  entscheiden.'  Wie  sehr dieCs aber  ^ 
einer  nähern  Prüfung  bedürfe,  werden  folgende  Betrach- 
tungen zeigen. 

Dafs  mit  steigender  Temperatur  innerhalb  des  Jab<^' 
res  die  Verdunstung  zunehme,  haben  zahlreiche,  besoD'  ^ 
ders  in  England  angestellte  Beobachtungen  bestätigt,  seit- 
dem Dobson  durch  vierjährige  Beobachtungen  zu  Liver- 
pool V.  1772  bis  1775  gezeigt  hatte,  dafs  sie  vom  De- 
cember,  wo  sie  von  einer  freien  Wasserfläche  1",49  eo^ 
betrug,  bis  zum  Juni  bis  5",11  continuirlich  zunehnM^ 
dann  wieder  abnehme«.     Hingegen  weils  ich  mcht,  ob 
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mati  längere   BeobacbluiigÄreilieji  für  die  Veräiidcruiigea 
der  VerdimstuDgsmeiige  inuerhalb   der  tägliclieu  Ptiriode 
besitzt      ISähuie  die  Tciuperaliir  in   demselben  VerliäU-' 
iiifs  zu  als  die  VerdünstUDg,  und  träten  SDOst  Iveine  stö- 
renden Ursachen  ei»,  so  würde  der  Abstand  des  Thaupuuk- 
tes  von  der  Teiiipeiatur  derselbe  bleiben,  oder  in  Bczie- 
himg  auf  das  Haar-Hygroriieter  ausgesprochen,  der  Grad 
desselben  sich  im  Mittel  nicht  ändern.     Aber  schon  Saus- 
sare  hat  f;efiinden,    dals  das  Maximum   der  Feuchtigkeit 
in  der  Ebene  in  der  Regel  eine  Stunde  nach  Soonenauf- 
Igang,  das  Minimum  3  oder  4  Uhr  Nachmittags  fatlc,  dafs 
Msü  der  Gang  der  relaliven  FeucbtigkeiU Veränderungen  der 
itimgekel' rte  der  thermischen  sej»     Zu  einer  Yergleichung 
flieider  möge  folgende  Tafel  dienen^  ^reiche  die  Mittel  aus 
iB jahrigen    Tieobat:litungeu   in    Paris   enthält ,   wo  ~  Stei- 
«gen,  4- Fallen  bedeutet,     1B18  — 1825* 


Mitlei         1 

3  U. 

Noclim, 

9  Ü.M.  - 

3  U.A. 

3U.\.- 

-9  U.A. 

tivgr. 

Tlierm. 
C. 

Hjer 

TUcrm. 

Hjgr. 

Thenn. 

Hjer. 

Therm. 

Jau. 

S3",2 

3",3 

Hl",5 

4",4 

+  8 

-2,3 

—  8,3 

+2 

Febr. 

81  ,7 

4  fi 

70 

6  ,7 

+14,2 

-3,2 

—13 

+3 

März 

74  ,9 

7  ,9 

66  ,1 

9  ,7 

+1^5 

-2,9 

—16,7 

+3,7 

A|)ril 

Ö7  J 

12  ,9 

57  ,3 

14  ,9 

+14,7 

-2,9 

-21,1 

+4,2 

Mai 

(J9  ,4 

18  ,2 

62  ,3 

17  ,9 

+  9,7 

-2,1 

—17 

+4,6 

Juni 

67  ,4 

19  ,2 

60 

21  ,1 

+  9,1 

-2,4 

—18,1 

+5,0 

Juli 

ß7  ,3 

20  ,8 

Ö9  ,6 

22  ,5 

+11 

—2.4 

-17,5 

+5,0 

Aug. 

6.9  ,8  21  ,1 

61  ,5 

23  ,1 

+  9,8 

-2,7 

-17,4 

+5,1 

Scpl. 

71  ,1  17  ,9 

61  .3 

20  ,1 

+13,6 

-3,2 

-19,6 

+5,U 

Oct. 

83  ,1 

12  ,9 

73  ,9 

14  ,7 

+15,6 

-2,3 

—16,6 

+4,2 

Nüv, 

m  ,4 

H  ,3 

H2  ,H 

9  ,7 

+10,3 

-2,8 

-  9,1 

+2,5 

Dec. 

8S  ,b 

4,B 

85 

5  ,9 

+  6,9 

-2,3 

-  6,6 

+1,8 

Die  hygromefriHcheu  läglichen  Veränderungen  sind 
also,  wie  die  Temperatur%eränderungen,  im  Winter  aui 
lleinsfeu,  scheinen  aber  im  Frühling  noch  bedeutender 
in  sevil  als  im  Soinmer.  Ilingefpii  füllt  in  der  jHbrlirJien 
l'ciiode  die  hüchstc  FijyditigkciL  tri;  her  als  die  gcjingsJc 
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Wärme.  Es  läfst  sich  aber  nicht  bcstimioen^  in  wiefern 
die  aus  vier  TagesbcobachtuDgeii  abgeleiteten  Mittel  mit 
den  wahren  Mitteln  übereinstimmen,  so  lange  wir  übel 
den  Gang  dex  tagliclien  Feuchtigkeitsveränderungeii  keiQi 
sichern  Bestiminnugen  haben. 

Aus  diesem  Verhalten  der  relativen  Feuchtigkeit  zoi 
Temperatur  folgt  aber,  dafs  sowohl  innerhalb  der  jätirli^ 
liehen  als  täglicben  Periode  die  Veränderungen  des  Con- 
densationspuuktes  geringer  sejn  müssen,  als  die  Wär- 
meänderungen,  und  es  fragt  sich,  ob  das  Zugehen  zur 
Trockenheit  mit  steigender  W^ärme  so  grots  werdeu  köone, 
dafs  das  Steigen  des  Condensationspunktes  von  den  käl- 
teren Tages-  und  Jahreszeiten  nach  den  wärmeren  hiß 
unterbrochen  werde.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ht 
für  das  Verständnifs  der  täglichen  BaromelerveräuderuD- 
geo  wichtig,  weil  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  daiia 
in  2  Stunden  wahrscheinlich  2  Maxima  haben  würde. 

Die  von  Daniel  1  zu  London  augestellten  3)ähngeii 
Beobachtungen  zeigen  nun  wirklich,  dafs  vom  Februar 
bis  zum  Mal  das  Maximum  des  Condensatioiispuukles 
nicht  mit  dem  der  Temperatur  Nachmitlags  zusammeufdillt 
Eondern  jenes  auf  die  Morgenbeobachtung,  diefs  auf  die 
Nachmittagsbeobachtung,  Ich  habe  die  Mittel  in  folgcD- 
der  Tafel  zusammengestellt; 

Miltel.  Temperattir  Fahr.  Condcnsatlonspupkt 


Tt-miiJ  Cfintl 

!VInr(5. 

NatKni. 

Ah. 

Morg. 

Nnclira.      Ab, 

Jan. 

36",9 

35^3 

36M 

38", 2 

36^4 

34",7 

36" 

35-,l 

Febn 

38  ,8 

36  ,2 

38  ,7 

4t)  ,5 

37  ,2 

36  ,5 

36  ,2 

35,9 

März 

U  ,9 

40  ,5 

45  ,3 

47  ,6 

41  ,9 

40  ,9 

40  ,5 

40,2 

April 

51  ,2 

44  ,7 

52  ,7 

54  ,8 

46  ,5 

45  ,1 

44  ,9 

44,1 

Mai 

55  ,2 

47  ,2 

57  ,8 

59  ,5 

49  ,3 

47  ,4 

47  ,2 

47 

Juni    1 

61  ,U 

52  ,8 

61  ,7 

66  ,1 

55  ,3 

52  ,7 

Tj3  ,4 

52,2 

Juli 

62  ,3 

55  ,9 

63  ,5 

65  ,7 

57  ,7 

155  ,8 

56  ,2 

55,6 

Aug. 

62  ,9 

57  ,1 

63  ,3 

67  ,7 

57  ,9 

57  ,1 

57  ,7 

56  ,4 

Sept. 

59  ,2 

53  ,9 

60  ,4 

62  ,6 

54  ,7 

54  ,4 

54  ,5 

5-2.8 

Oct. 

19  ,7 

46  ,8 

50  ,3: 

51  ,9 

46  ,9 

47  ,0 

47  ,5 

45,9 

Nov. 

43  ,4 

41  ,8 

13  ,2 

44,7 

42  ,3 

41  ,9 

42  ,9 

41  ,5 

Dec 

40,2, 

38  ,9 

39  ,8 

41  ,4 

39  ,3 

38  ,6 

39  ,9 

38;» 
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BeBtimmt  man  ffir  jede  einzelne  Beobachtung  des 
Hygrometers,  die  ihr  nach  der  von  Da  nie II,  MeL  Ess., 
p.  157.,  berechneten  Tabelle  entsprechende  Elasticität, 
8o  erhält  man  für  die  Veränderungen  der  trocknen  Luft 
und  des  Wasserdampfes  folgende  Werthe  in  englischem 
Blaads: 


Mittel 

Trockne  Luft         | 

Elast,  de«  Dampfes. 

trockni^LuTi  Dampf. 

Morif. 

Narlini. 

Ab.    1 

M<»rR.|Nr}im. 

Ab. 

Jan. 

29",672 

0",251 

29",682'29".663 

29".670 

0".247|0".256 

0",251 

yebr. 

809 

0  ,257 

824 

796 

806  0  ,258'0  ,257 

0,253 

»in 

539 

0,301 

548 

527 

543  0,305l0,304 

0  ,295 

*£[;' 

541 

0,342 

544 

529 

549 

0  ,347,0  ,345 

0.:i35 

527 

0  ,373 

535 

514 

533 

0  ,377  0  ,374 

0,.369 

JoDl 

572 

0,449 

583 

553 

581 

0  .447  0  ,461 

0,439 

Juli 

382 

0.495 

390 

369 

386 

0  .494  0  ,502 

0,490 

Ang. 

377 

0,514 

381 

358 

392 

0  ,513  0  ,526 

0,504 

SepL 

452 

0,469 

447 

425 

483 

0  ,476  0  ,480 

0,452 

Oct. 

403 

0,369 

409 

382 

419 

0  .373;0  .379 

0,357 

Nov. 

461 

0.316 

467 

445 

472 

0  ,31410  ,323 

0.310 

Dec. 

403 

0,292 

410 

393 

405 

0,2'84|0, 2981 0,293 

In  den  Frühlingsmonaten  ist  also  auch  die  JElastid- 
tat  des  Dampfes  Morgens  gröfser  als  Nachmittags.  In 
allen  tibrigen  Monaten  und  auch  im  jährlichen  Mittel 
sind  die  täglichen  barometrischen  Veränderungen  gerin- 
ger als  die  täglichen  Veränderungen  des  Druckes  der 
trocknen  Luft 

Die  Ursache  der  Erscheinung,  dafs  es  Zeiten  giebt, 
wo  die  Quantität  und  Elasticität  des  in  der  Luft  enthal- 
tenen Wasserdampfes  abnimmt,  viährend  die  Tempera- 
tur und  mit  ihr  die  Verdunstung  zunimmt,  scheint  in  dem 
Courant  ascendant  gesucht  werden  zu  müssen.  Wenn 
nämlich  die  am  Boden  erwärmte  Luft  als  speciiisch  leich- 
ter in  die  Höhe  steigt,  so  ist  dadurch  einzusehen,  wie, 
wenn  diese  Strömung  recht  lebhaft  eingeleitet  ist,  dadurch 
mehr  Fenchtigkeit  nach  Oben  abgeführt  wird,  als  durch 
£e  gesteigerte  Verdampfung  ersetzt  werden  kann.  Diese 
Hypothese  wird  wahrscheinlich,  wenn  die  aus  ihr  abzu- 
leitenden Folgen  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen. 
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Deüken  wir  uos  einen  höher  gelegenen  Ort  in  der 
Atmosphäre,  an  welchem  kein  Wagser  beriodlich  sej, 
welches  verdampfen  könnte,  so  würde,  wenn  ihm  immer 
gleichviel  Wasser  als  Dampf  zugeführt  würde,  ein  ao 
ihm  beobachtetes  Hygrometer  von  den  kälteren  Tages- 
und  Jahreszeiten  nach  den  wärmeren  hin  der  Trocken- 
heit zugehen*  Verdankt  es  aber  den  ihm  zugeführtea 
Wasserdampf  dem  Aufsteigen  der  am  Boden  erwärmten 
feuchten  Luft,  bo  wird  die  Menge  desselben  in  den  wär- 
meren Zeiten  gröfser  als  in  den  kälteren  seyn,  ein  Hv- 
gromcter  kann  aL^o  nicht  so  stark  der  Trockenheit  la* 
gehen  als  in  der  Ebene,  ja  bei  einer  gewissen  Hölie  wer- 
den die  täglichen»  bei  einer  andern  die  jährlichen  ver- 
Bch winden«  Vergleicht  man  nun  die  beiden  Orte  den  in 
der  Ebene  und  den  höher  gelegenen»  tL  h.  nntersuchl 
man  die  Abnahme  der  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre, 
so  folgt  daraus,  dafs  sie  in  den  >\änneren  und  khlter«fl 
Tages-  und  Jahreszeiten  sehr  verschieden  seyn  mufs,  ja 
es  ist  luUglich,  dafs  die  Abnahuie  der  FeuchLigkeit  sich 
sogar  in  eine  Zunahme  verwandele.  Obgleich  es  Dun 
nicht  möglich  ist  eiaen  in  der  Atmosphäre  i.solirlen  Puiikl 
%u  betrachten,  so  werden  doch  die  Erscheinungen  äb 
einem  hoher  gelegeneu  Ort,  wenn  er  auch  selbst  Was 
ser  enthält,  welches  von  ihm  verdatDpfen  kann,  analog 
den  vorher  betrachteten  seyn.  Die  folgende  Tafel  eut 
hälteine  Vergleichung  vierjähriger  Beobachtungen  in  Genf 
imd  auf  dem  St  Bernhard  (1822  —  1825). 


Sonncnaurgangi.  NacKraittag  2  U. 


Genf, 


Bern-  Uoter- 
liard.  I  siirh. 


Genf. 


Bern- 


UiJtcr- 


Mliiel. 


Genf. 


Bern- 
hard* 


Januar 
Fuhr, 

April 
Mni 

Juiii 

JuÜ 

Aug. 

Scpt 

Od, 


9a.i 

93,0 

98J 

92.6 

93.8 

9i,l 

94,7 

96 

95,9 

93,6 

91,a 


HIß 

85,5 

g5 

&3,5 

»fö.3 

85.5 

85,5 

86 

85,3 

88,5 


--  7,6   71,0 


6,& 
5^' 
2,4 
6,0 


86,0 

80,9 
74.4 

72,3 


10.3 

10,8 
9,2; 

10,5 
9,9 

.  8,3 
3,1 


VI, 5 
71,4 

74,6 
77,9 
82.3 
79,8 
86,2 


82.5 

NÖ.5 

81,5 

82.3 

81,8 

79 

80.8 

83,5 

00.5 

83 

83,8 

87,1 


+  3.5 
+  0,4 

-  7,r 

-10 
-10.8 

-^  9,4 

-  8,9' 

-  2,t> 

-  iK 

-  4 

-  0.1 


89,7 

84,6 

86.9 

81.1 

81,5 

8:3,9 

81.9 

83.9 

81.8 

8:*,! 

83,6 

81,2 

82,7 

82,0 

84,6 

84,5 

N6,9 

83 

H9,l 

8J.5 

86,8 

84,5 

89 

87»8 
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Hieraus  folgt  also  f&r  die  hygrometrischen  Verhält- 
nisse: 

1)  In  den  kälteren  Stunden  des  Tages  nimmt  die 
Feuchtigkeit  nach  der  Höhe  ab,  und  zwar  im  Som- 
mer stärker  als  im  Winter. 

2)  In  den  heifseren  Stunden  des  Tages  nimmt  aufser 
in  den  entschiedenen  Wintermonaten  die  Feuchtig- 
keit nach  der  Höhe  zu. 

3)  Üarf  man  annehmen,  dafs  die  halbe  Summe  der 
gröfsten  täglichen  Feuchtigkeit  und  Trockenheit 
gleich  ist  der  mittleren  Feuchtigkeit  des  Tages,  so 
nimmt  diese  das  ganze  Jahr  hindurch  nach  der 
Höhe  ab,  aufser  im  Frühling. 

4)  Sowohl  die  täglichen  als  jährlichen  Yeränderungcn 
der  Feuchtigkeit  nehmen  ab  mit  zunehmender  Höhe. 

Achnliche  Resultate  für  höhere  und  niedere  Punkte 
geben  die  zahlreichen  Beobachtungen  von  Saussure  in 
seinen  Alpenreisen,  die  Beobachtungen  Deluc's  in  sei- 
nen Idees  sur  la  Meteorologie,  und  die  von  Dal  ton 
auf  den  Gebirgen  Nordenglands  von  1S03-— 1821,  wel- 
che er  in  den  Manch.  Mem.  1824  bekannt  gemacht  hat 
Da  diese  Beobachtungen  nicht  nur  über  die  relative  Feuch- 
tigkeit der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  Aufschlufs  ge- 
ben, sondern  die  Bestimmung  des  Condensationspunktes 
geben,  so  mögen  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Sätze  hier 
eine  Stelle  finden. 

1)  Die  Quantität  und  Dichtigkeit  des  Dampfes  nimmt 
mit  einigen  seltenen  Ausnahmen  desto  mehr  ab,  je 
höher  man  steigt     . 

2)  Ueberall,  wo  eine  dichte  Wolke  oder  «in  Nebel 
sich  befindet,  ist  der  Tbaupunkt  gleich  der  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre. 

3)  Wenn  ein  Gebirge  ganz  oder  gröfstentheils  durdi    \ 
einen  Nebel  eingehüllt  ist,  so  ist  der  Unterschied  . ; 
zwischen  der  Temperatur  der  Luft  und  dem  Tbau- 
punkt gering. 


BSe  gleichzeitigen  \N'änneäDdciungcn 

vraren: 

O  K*  .**  OB  <ö  tO  ^  Qv  C*3  O  S  IQ 

o  *^  "^  "*—  -1  "b  o  ^^  1d  "-1  üt  "^ 
,^  gt  ^1  r^  'o  «^  €^  c^  CO  -]  ce  w 

3 
» 

3 

2 

3 

g 

3 

3 
9« 

IM           +  1  1  M  1 

\               C^  05  h- KJ  00  Qö  Np- O  iJ*  Ol  a>  OD 
OD  W  "S*i  05  "--1  "**  GC  C  V  OD  bi  C(»5 

Qi  gc.  ^  *-  ;©  OS      c^  X  'X  ^  ü* 

'                                                                                     c 

3 

r       i 

1 

a 

'^e  w  lu  Xj  ^    ^  c  *^  -1  ar  ©s  "^ 

<ioo'ox©Ob;^^pp-^«ON- 
1 

M                    +  M  t 

it-.  ©  N-  QT  *j  *4  O^  rf^  O  K*  C*3  üi 

S  S  S  £  frS  S  öi  £  S  S  Sd  ^ 

m 

L 

c 
,                 1-  'ic  X  'CÖ  k?  ^^  "Vi  00  GC  "qC  "^  30 

Ul  C^  C»^  O'»  X   !y*  üt  50   **  Ki  *.!  H- 

3 

^, +i 

K)  *-.  C:  N-  05  ^  ii*.  O  05  W  bJ  O 

1                          Mittet                                           H 

^      ^  (^  X      ^  o  1^  b:i  ^  IQ 

3 
3- 

L 
a 

■ 

^üt©)-j<ix<DX(Xxa5as 

302 

grapliischer  Breite  nicht  keimen,  sieb  fiber  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  barometrischen  täglichen  Schwankun- 
gen vom  Aeqaator  nach  dem  Pole  nichts  bestimmtes  fest- 
stellen läfst.    Eben  so  wenig  läfst  sich  aasmitteln,  warum 
in  den  einzelnem  Jahreszeiten  ihre  relative  Gröfse  Ter- 
schieden   sey,   da    die  Veränderungen   der  Dampfatmo- 
Sphäre,  wenn  auch  geringer  als  die  der  trocknen  Lafii; 
durch  dieselben  weit  stärker  modificirt  zu  werden  schei- 
nen, als  diese,  die  barometrischen  täglichen  Osdllationea 
selbst  aber  gering  sind.    Dafs  man  bei  den  grötseren  ba- 
rometrischen  von   der   täglichen    Periode    unabhängigen 
-Veränderungen  die  Elasticität  des  Dampfes  eher  Teraacb- 
lässigen  könne,  zeigt  folgende  Tafel,  welche  die  mona^ 
liehen  Extreme  des  Barometers  und  der  Etasticität  des 
Dampfes  für  London  enthält 
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VII-    Ueher  Beivegungen,  welche  eine  Zink-Quech 
silberkeUe  in  Berührung  mit  salpeiersaurem 

Quecksilberoivydal  zeigt ; 

pom  Prof  F.  F.  Bunge  in  Breslau. 


▼  Venu  man  einen  Tropfea  Qoecksilberj  welcher  siA 
imter  verdünnter  Srilpetersäorc  belinclet,  mit  einem  Zink- 
streifen  berührt,  so  erfolgt  nur  Gasen twick  long  und  wei- 
ter nichts;  namentlich  bleibt  das  (Jacckgilbcr  ganz  ra 
hig>  Anders  sind  dagegen  die  Erscheinungen,  wenn  slalt 
der  Salpetersäure  salpetersaures  QueclisilberoTjdul  ;kr\%%- 
wandt  wird. 

Berührt  man  nämlich  ein  QuecLsilberkügclchen,  das 
sich  unter  einer  toncentrirten  Lösung  tou  salpetersaii- 
rem  Quecksilberoxydu!  beiludet,  mit  einem  Zinkstrejfen, 
so  geräth  das  Quecksilber  in  eine  sehr  heftige  Bern- 
gung,  läuft  mit  grotser  Schuelligkeit  am  Zink  hinauf,  fällt 
wieder  herunter,  und  wiederholt  diefs  so  lange  von  Neuem, 
bis  entweder  das  Zink  verzehrt  oder  die  Oxjdullösung 
erschöpft  ist.  Zugleich  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  von 
der  QuecksilberÜäche  ausgehende  Strömung  statt, 

Noch  auffallciuler  zeigt  sich  die  Bewegung,  wenfl 
man  auf  einen  Qaecksilbcrtropfen  von  1^ — ^2  Linien 
Durchmesser^  der  sich  unter  salpetersanrem  Quecksilber- 
oxjdul  befindet,  einen  Zinkstreifen  von  etwa  3  Linien* 
Länge  legt:  das  Quecksilber  geräth,  so  wie  es  das  Zink 
genäist  hat,  in  die  heftigste  zuckende  Bewegung,  in  FoIg( 
welcher  es  mit  grofser  Gewalt  hin  und  her  gcworfei 
wird,  worauf  sich  bald  eine  fortschreitende  Beweg\m[ 
einstellt.  Macht  mau  nämlich  den  Yersueh  in  einem  run« 
den  Porcellanschälchen  oder  in  einem  sogenannten  Tuscb- 
näpfchen^  dessen  Mitte  etwas  erhöht  ist,  so  drelii  sich 
das    Quechiiher  mit  dem  Zink  im  Kreise  herum  ^   und 

zwar 
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zwar  mit  einer  splchen  Geschwindigkeity  dafs  es  einen 
Kreis  von  i  Zoll  Durchmesser  wenigstens  30  Mal  in  der 
Minute  beschreibt. 

Wenn  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  bestimmten  Grad 
zersetzt  ist^  so  hört  die  Bewegung  auf.  Dieds  geschieht 
jedoch  nicht  nach  und  nach,  sondern  plötzlich,  und  zu- 
gleich zeigt  sich  dann  auf  dem  Quecksilber  eine  schwarze 
Haut. 

Andere  Metalle  sind  ohne  alle  Wirkung,  selbst  Ei^ 
saij  welches  doch  das  Quecksilber,  unter  Yerdünnter 
Salpetersäure,  in  so  starke  Oscillationen  versetzt  (diese 
Annalen  1829,  St   1.  S.  95). 

Der  oben  angeführte  Versuch  gelingt  nicht  immer  in 
demselben  Grade.  Diefs  liegt  in  dem  schwer  zu  treflen- 
den  richtigen  VerhältnifB  des  Zinks  zum  Quecksilber. 
Zu  viel  Zink  bringt  das  Quecksilber  nicht  mit  fort,  und 
zu  wenig  wird  gleich  so  vom  Quecksilber  umhüllt,  dads 
die  OxjduUösung  nicht  darauf  wirken  kann.  Im  letzte- 
ren Fall  braucht  man  nur  ein  kleines  Stück  Zink  hinzu- 
zusetzen, um  das  Quecksilber  zur  Bewegung  zu  bestimmen 

Die  salpetersaure  Quecksilberoxydul -Flüssigkeit  darf 
nicht  mehr  freie  Säure  enthalten,  als  zur  Lösung  des 
Oxyduls  in  Wasser  nothwendig  ist.  Am  besten  bereitet 
man  sie  sich  zu  obigem  Behufe  durch  kalte  Digestion 
des  Quecksilbers  mit  reiner  Salpetersäure  von  1,28  spec 
Grewichty  die  mit  2  Maafs  Wasser  verdünnt  worden  ist 
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Vn.    Ueher  Beaegungen,  cpelche  eine  Zink-Qii€ck\ 

silberkelle  in  Benihrung  jnit  salpetersaurenA 

Quecksilheroxydal  zeigt; 

vom  Prof  F,  F,  Bunge  in  Breslau. 


▼  T  ena  man  eitlen  Tropfen  Quecksilber,  welcher  sicli 
unter  verdünnter  Salpetersäure  beündet,  mit  einem  Zink- 
streifeo  berührt^  so  erfolgt  nur  Gasenhviekhing  und  wei* 
ter  nichts:  namenllich  bleibt  das  Quecksilber  ganz  ru» 
big.  Anders  sind  dagegen  die  Ersclieinungen,  wenn  stall 
der  Salpetersäure  salpetersaures  Quecisilberoarjäul  tkiipi- 
wandt  wird* 

Berührt  man  nämlich  ein  Queclisilberkügelchenj  dai 
sich  unter  einer  coneentrirten  Lösung  von  salpetersan- 
rem  Quccksilberoxjdul  befindet,  mit  einem  Zinkslreifen, 
so  gerät k  das  Quecksilber  in  eine  sehr  heftige  Bern- 
gungt  läuft  mit  grolser  Schnelligkeit  am  Zink  hinauf,  fällt 
wieder  herunterj  und  wiederholt  diefs  so  lange  von  Neuem, 
bis  entweder  das  Zink  verzehrt  oder  die  Oxydullösung 
erschöpft  ist.  Zugleich  Jjndet  in  der  Flüssigkeit  eine  von 
der  QuecksilberÜäthe  ausgehende  Strömung  statt. 

Noch  auffallender  zeigt  sich  die  Bewegung,  wenn 
man  auf  einen  Quecksilbertropfen  von  I4  —  2  Linien 
Durchmesser,  der  sich  unter  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul befindet,  einen  Zinkstrcifon  von  etwa  3  Linien 
Länge  legt:  das  Quecksilber  gerrdh,  so  wie  es  das  Zink 
genäfst  hat,  in  die  heftigste  zuckende  Bewegung,  in  Folge 
welcher  es  mit  grofser  Gewalt  hin  und  her  geworfen 
wird,  worauf  sich  bald  eine  fortschreitende  Bewegmg 
einstellt.  Macht  raaü  nämlich  den  Versuch  in  einem  run- 
den Porcellanschälchen  oder  in  einem  sogenannten  Tusch- 
näpfchcn,  dessen  Mitte  etwas  erhöht  ist^  so  dreht  sich 
das    Queeksilher  rnü  dem  Zink  im  Kieise  herum »   und 

*  Äwar 
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ifrar  mit  einer  splchen  Geschwindigkeit,  dafs  es  einen 

Lreis  Ton  ^  Zoll  Durchmesser  wenigsteos  30  Mal  m  der 

linute  beschreibt. 

Wenn  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  besliiTimten  Grad 

ersetzt  ist,  so  hört  die  Bewegung  auf.  Biefs  geschieht 
ledoch  nicht  nach  und  nach,  sondern  plötzlich^  und  %ii- 
kleich  zeigt  sich  dann  auf  dem  Quecksilber  eine  schwarze 

Haut 

Andere  Metalle  sind  ohne  alle  Wirkung,  selbst  Ei^ 

rflw,    welches    doch    das  Quecksilber,    unter  verdünnter 

Salpetersäure»  in  so  starke  OscillatioDen  versetzt  (diese 

Ajjoalen  1B29,  St   1.  S,  95). 

f  Der  oben  angeführte  Versuch  gelingt  nicht  immer  ia 
demselben  Grade.  Liefs  liegt  in  dem  schwer  zu  treffen- 
|den  richtigen  Verhültnifs  des  Zinks  zum  Quecksilber. 
iZu  viel  Zink  bringt  das  Quecksilber  nicht  mit  fort,   und 

zu    wenig  wird  gleich  so  vom  Quecksilber  umhüllt,  dafe 
|die  Oxjdullösuiig  nicht  darauf  wirken  kann.      Im  letzte- 
Iren  Fall  braucht  man  nur  ein  kleines  Stück  Zink  hinzu- 
J  zusetzen»  um  das  Quecksilber  zur  Bev^egung  zu  bestimmen 
I  Die  salpetensaurc  Quecksilberoxjdul- Flüssigkeit  darf 

Glicht  mehr  freie  Säure  enthalten,  als  zur  Losung  des 
f  Oxyduls  in  Wasser  nolhwendig  ist.     Am  besten  bereitet 

man    sie  sich   zu   obigem   Behufe   durch  kalte  Digestion 

des  Quecksilbers  mit  reiner  Salpetersäure  von  1,28  spec. 

Gewicht,  die  mit  2  Maalj  Wasser  verdünnt  worden  ist 
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VII.    Ueher  ßcivegungen,  CQtlche  eine  Zirik^Quech 
silberkette  in  Berührung  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  zeigt; 

vom  Prof.  F.  F.  Bunge  in  Breslau. 


▼  ▼  enn  man  einen  Tropfen  Quecksilber,  welcher  sich 
unter  verdünnter  Salpetersäure  befindet,  mit  einem  Zink- 
streifen  berührt,  so  erfolgt  nur  Gasentwicklung  und  wei- 
ter nichts;  namentlich  bleibt  das  Quecksilber  ganz  ra* 
hig.  Anders  sind  dagegen  die  Erscheinungen,  wenn  statt 
der  Salpetersaure  salpetersaures  Quecksilberojrjdul  m^t- 
wandt  wird.  - 

Berührt  man  nämlich  ein  Quecksilberkügelchen,  das 
sich  unter  einer  concentrirten  Lösung  Ton  salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul  befindet,  mit  einem  Zinkstrejfen, 
so  geräth  das  Quecksilber  in  eine  sehr  heßige  Betpe» 
gung,  läuft  mit  grofser  Schnelligkeit  am  Zink  hinauf,  fällt 
wieder  herunter,  und  wiederholt  diefs  so  lange  von  Neuem, 
bis  entweder  das  Zink  verzehrt  oder  die  OxyduIIösong 
erschöpft  ist.  Zugleich  findet  in  der  Flüssigkeit  eine  von 
der  Quecksilberiläche  ausgehende  Strömung  statt. 

Noch  auffallender  zeigt  sich  die  Bewegung,  wenn 
man  auf  einen  Quecksilbertropfen  von  I4  —  2  Linien 
Durchmesser,  der  sich  unter  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul befindet,  einen  Zinkstreifen  von  etwa  3  Linien 
Länge  legt:  das  Quecksilber  geräth,  so  wie  es  das  Zink 
genäfst  hat,  in  die  heftigste  zuckende  Bewegung,  in  Folge 
welcher  es  mit  grofser  Gewalt  hin  und  her  geworfen 
wird,  worauf  sich  bald  eine  fortschreitende  Bewegung 
einstellt.  Macht  man  nämlich  den  Versuch  in  einem  run- 
den Porcellanschälchen  oder  in  einem  sogenannten  Tnscb- 
näpfchen,  dessen  Mitte  etwas  erhöht  ist,  so  dreht  sich 
das    Quecksilber  mit  dem  Zink  im  Kreise  herum  ^  und 

.    zwar 
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Zwar  mit  einer  splchen  Geschwindigkeit,  dafs'  es  einen 
Kreis  von  i  Zoll  Durchmesser  wenigstens  30  Mal  in  der 
Minute  beschreibt. 

Wenn  die  Flüssigkeit  bis  auf  einen  bestimmten  Grad 
zersetzt  ist,  so  hört  die  Bewegung  auf.  Diefs  geschieht 
jedoch. nicht  nach  und  nach,  sondern  plötzlich,  und  zu- 
gleich zeigt  sich  dann  auf  dem  Quecksilber  eine  schwarze 
Haut. 

Andere  Metalle  sind  ohne  alle  Wirkung,  selbst  Ei^ 
soi,  welches  doch  das  Quecksilber,  unter  Yerdünnter 
Salpetersäure,  in  so  starke  Oscillationen  versetzt  (diese 
Annalen  1829,  St   1.  S.  95). 

Der  oben  angeführte  Versuch  gelingt  nicht  immer  in 
demselben  Grade.  Diefs  liegt  in  dem  schwer  zu  treffen- 
den richtigen  Verhältnifs  des  Zinks  zum  Quecksilber. 
Za  viel  Zink  bringt  das  Quecksilber  nicht  mit  fort,  und 
za  wenig  wird  gleich  so  vom  Quecksilber  umhüllt,  dads 
die  Oxjdullösung  nicht  darauf  wirken  kann.  Im  letzte- 
ren Fall  braucht  man  nur  ein  kleines  Stück  Zink  hinzu- 
zusetzen,, um  das  Quecksilber  zur  Bewegung  zu  bestimmen 

Die  salpetersaure  Quecksilberoxydul -Flüssigkeit  darf 
ludit  mehr  freie  Säure  enthalten,  als  zur  Lösung  des 
Oxyduls  in  Wasser  nothwendig  ist.  Am  besten  bereitet 
man  sie  sich  zu  obigem  Behufe  durch  kalte  Digestion 
des  Quecksilbers  mit  reiner  Salpetersäure  von  1,28  spec 
Gewicht,  die  mit  2  Maafs  Wasser  verdünnt  worden  ist 
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VIIl.     lieber  die  Erzeugung  chemischer  Verbinn 

düngen  permitlelst  elektrochemischer  Kräfte; 

pon  Hrn.  BecquereL 

(Ausgehoben  ant  dem  iweittn  Kapitel  einer  vom  Yerfatser  am  23.  Febr. 
1829  in  der  Pariter  Academie  vorgelesenen  Abbandlnnf.  AimaL 
de  chim,  et  de  phjrs,  T.  XLL  p,  5.) 


JLIer  Verfasser  beginnt  mit  der  Bemerkung,  daCs  er  in 
ein  Paar  früheren  Abhandlungen  gezeigt  habe,  wie  maOi 
mit  Hülfe  der  aus  zwei  Flüssigkeiten  und  einem  Metalle 
bestehenden  galvanischen  Ketten,  Zersetzungen  bewirken 
und  neue  chemische  Verbindungen  hervorbringen  künne, 
darauf  beruhend,  dais  in  solch  schwachen  Ketten  der 
Sauerstoff  sich  leichter  als  die  Säuren  zum  positiven  Pol 
begebe  *).  In  der  gegenwärtigen  Abhandlung  hat  er  vor- 
zugsweise die  Absicht,  einige  der  auf  diesem  Wege  er-> 
haltenen  Verbindungen  näher  zu  beschreiben. 

Zur  Darstellung  derselben  hatte  er  früher  zwei  Me* 
thoden  angewandt.  Die  eine  bestand  darin,  daCs  er  in 
die  Arme  einer  U- förmigen  Röhre,  deren  Biegung  dorch 
einen  Asbestpfropfen  verstopft  worden  war,  zwei  ver- 
schiedene Flüssigkeiten,  z.  B.  eine  Kupferlösung  in  den 
einen,  und  eine  Kochsalzlösung  in  den  andern,  gofs,  und 
sie  darauf  durch  einen  Metallbogen,  z.  B.  einen  Kupfer* 
streifen,  verband,  an  dessen  in  die  Kochsalzlösung  ge< 
tauchten  Ende,  als  dem  positiven  Pol  der  Kette,  sich 
dann  die  neue  Verbindung  bildete.  Bei  der  zweiten  Me- 
thode wurde  nur  eine  einzige  Flüssigkeit  gebraucht  lo 
eine  unten  verschlossene  gerade  Röhre  brachte  er  näm- 
lich ein  Oxyd,  eine  Flüssigkeit  und  pinen  Metallstreifeo 
in  Berührung  mit  einander,  wodurch  dann  ebenfalls  un- 
ter gewissen  Umständen  neue  Verbindungen  zu  Stande 
kamen. 

*)  Man  sebe  dies.  Ann.  Bd.  87.  S.  457.  465.  P. 
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P^  Bei  Fortsetzung  dieser  Tereuche  fand  Hr,  B,,  dafs 
Ser  Asbestpfropfen  seinen  Zweck,  die  Vermischung  der 
beiden  Flüssi^^keiten  zu  verhüten,  nur  unTollkommen  ent- 
ßpreche,  und  dafs  es  besser  sey,  die  Biegung  der  U- 
fönni|^en  Rdhre  mit  angefeuchtetem  feinem  Sande  oder 
Tboue  auszufüllen. 

T^'achdera  diese  Vorkehrung  getroffen  war,  brachte 
er  in  den  einen  Arm   einer  Ü- förmigen  Kähre  eine  Lö- 
luog    von    salpeCersaurem    Kopferoxyd    und  Kupferoxjd 
üiuein,  in  den    andern  aber  eine  Kochsalzlösung;  darauf 
Verband  er  beide  Flüssigkeiten  durch  einen  hineingestellt 
ten    Kupferstreifen,    und    verkittete  die   Oeffnungen  der 
töhre.      Das   in  die   Kupferlösung  getauchte  Ende,    als 
ier    negative   Pol,  bekleidete  sich  bald  mit  melallischem 
Tupfer,  und  es  ward  Salpetersäure  frei,  die,  zum  Theil 
in  diesem  Arme  bleibend,  zur  Bildung  eines  Sabes  bei- 
tnig.       Im    andern   Arm    der  Röhre  wurde  das  Kupfer 
rasch    angegriffen:    eine   Portion  Chlor    von    zersetztem 
Chlornatrium  begab  sich  auf  das  oxydirte  und  positiv  ge- 
Ivordene  Kupfer,  und  bildete  mit  diesem  ein  OxychlorOr^ 
las  sich  mit  dem  Chlornatrium  verband.     Nach  und  nach 
rystallisirlen   niedliche  Tetraeder  auf  dem  Streifen,  die 
ber  erst  nach  Verlauf  von  einem  Jahre  die  Gröfse  von 
bis  3  Miliimetern  erreichten.      Diese  Tetraeder  ertei- 
len sonderbare  Farbenver^nderungen,  halten  sich  an  der 
oft  unverändert,  %verden  aber  vom  Wasser  zerselxt,   in 
lern  sie,  nach  Hm.  Becquerel,  Kupfer- OiychlorÜr  fal- 
len  lassen,     2   Grm.   dieses  Oxychlorürs  gaben  Hm,  B.^ 
mit   kohlensaurem   Natron  erhrtxt,   2  Gmi.   kohlensauren 
Oxyde,  wonach  derselbe  es  als  bestehend  aus  2  Af,  Ku- 
pferoxyd   und   I    At*  Hydrorhlorsäure   ansiebt     Der  Er- 
folg dieses  Versuchs  hängt  übrigens,  nach  dem  Verfasser, 
davon  ab,  wie  stark  die  Röhre  in  der  Biegung  verstopft 
fet;  die  Flüssigkeiten  dürfen  sich  nicht  mischen^  aber  doch 
iBufs   der  Sauerstoff  noch  zum  positiven  Pol  übergeführt 
irerden  können.      Auch  ist  es^   nach  Hrn.  B.,  zur  £nt- 
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stehung  dieser  Verbindung  nnamgänglich  nöfhig,  dab  sieb 
das  in  die  Kochsalzlösung  getauchte  Kupferende  oxydire; 
mit  einem  stärkeren  und  mit  keiner  Metallreduction  ver- 
bundenen Strom  erhält  man  sie  nicht. 

Sahniak  und  die  Chloride  von  Calcium,  Kalium,  Ba- 
rium, Strontium  und  Magnium  gaben  mit  Kupfer,  und 
auch  mit  Silber  und  Blei,  ähnliche  Producte,  die,  wie 
der  Verfasser  gefunden,  ebenfalls  in  regelmäfsigen  Te- 
traedern krystallisiren,  und  also  sämmtlich  mit  der  ersten 
isomorph  sind.  Ein  Doppelchlorid  von  Kalium  und  Haa 
krystallisirte  dagegen  in  prismatischen  Nadeln.  Auch  las- 
sen sich,  nach  Hm.  B.,  Doppel -Jodüre  und  Doppel- 
Bromüre  mit  demselben  Apparate  hervorbringen. 

Vermittelst  des  zweiten  Verfahrens  ist  es  dem  Ver- 
fasser gelungen,  Chlorsilbcr  und  Kupferoxydul  im  kiy- 
stallisirten  Zustande  hervorzubringen. 

Zu  dem  Ende  befestigte  er  ein  Stück  Anthracit  oder 
Kohle  mittelst  Silberdraht  an  einen  Silberstreifen  und  stellte 
diesen  in  eine  Röhre,  die  concentrirte  Salzsäure  enthielt 
Die  Röhre  wurde  verschlossen,  bis  auf  ein  kleinea  Loch, 
zum  Entweichen  des  freiwerdenden  Gases.  Es  trat  nSm- 
lich  folgender  Prozefs  ein.  Das  Silber,  als  der  positive 
Pol  der  Kette,  bemächtigte  sich  des  Chlors  der  Salzsäure^ 
und  der  Wasserstoff  derselben  ging  zur  Kohle,  mit  ihr 
Kohlenwasserstoffgas  bildend,  welches  entwich,  und  die 
Röhre  zertrümmert  haben  würde,  wenn  man  ihm  kei- 
nen Ausweg « gelassen  hätte.  An  dem  Silber  bildete  sidi 
Chlorsilber,  in  Octaedem  krystallisirt,  wie  das  natür- 
liche. Diese  Octaeder  waren  durchsichtig  und  vergrO- 
fserten  sich  langsam;  Hr.  B.  erhielt  eins,  das  ein  Millime- 
ter in  der  Seite  hielt. 

Als  statt  des  Silbers  ein  Kupferstreifen  genommen 
wurde,  war  der  Vorgang  ein  ähnlicher.  An  der  Kohle 
entwickelte  sich  Kohlenwasserstoffgas,  und  das  Kup&r 
bedeckte  sich  nach  6  Monaten  mit  schönen  Tetraedern 
Ton  Kupferchlorür,  die  sich^  ab  Luft  hinzutrat,  in  Kupfe^ 
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icblorid  vcrwandeltßD.  Die  Krystallc,  welche  oft  2  Mil- 
limeter io  der  Seite  hielten,  waren  sehr  durchsichtig.  Als 
der  Versuch  bei  Ausschlufs  der  Luft  lange  fortgesetzt 
worden,  wurde  die  Flüsstglieit  braun  nnd  klar,  darauf 
sehr  dunkel^  und  die  Krjslalle  %vareii  nicht  mehr  zu  se- 
ken.  Die  Kohle  war  stark  angegriffen  und  bildete  eine 
Verbindung,  die  Hr.  B.  aber  bis  jetzt  noch  nicht  uater- 
ßucht  hatte. 

Uni  Kupferoxydül  in  Krystallen  zu  erhalten,  bringt 
der  Verfasser  in  eine  unten  geschlossene  Köhre,  die  eine 
gesättigte  Lüsung  von  salpetersaurem  Kupferoiyd  enthält, 
fcupferoxyd  und  einen  Kupferstreifen  in  Berührupg  mit 
einander,  und  verschliefst  darauf  die  Röhre  hermetisch, 
^ach  Verlauf  von  acht  bis  zehn  Tagen  erblickt  man  an 
tdem  Theile  des  Kupferstreifens ,  der  das  Oxyd  nicht  be- 
tübrt  hat,  kleine  kuhische  MetalJglanz  besitzende  Kry- 
kStalJe  van  OxyduL 

Hat    man    das  Kupfcrosjd  in  grofsem   üeberschufs 
langewandt,  so  werden  ersthch  Krystalle  von  Kupferoxy- 
dul  gebildet,   dann   entfärbt  sich  die  Flüssigkeit  allniaHg 
ganz,   und   an  den   Wänden   der  Röhre  entstehen  Kry- 
stalle  von  salpctcrsanrem  Ammoniak,   deren  Ammoniak, 
da  die  Röhre  verschlossen  ist,  nur  aus  dem  Wasserstoff 
i  des  Wassers  und  dem  Stickstoff  der  Salpetersäure  kann 
erzeugt  worden  seyn.     Zuletzt,  nach  sechs  Monaten,  ent- 
!,hält  die  Flüssigkeit,  aufser  geringen  Spuren  von  Kupfer, 
nur  dieses  Ammoniaksalz. 

'*         Ist  dagegen  die  Menge  des  Kupferoxyds  nur  gering 
gewesen,  so  bilden  sich  zwar  auch  Krystalle  von  Oxy- 
dul,  allein  diese  verlieren  bald  ihren  Glanz    und  erlei- 
den   bis  zu  einem  gewissen   Punkte    eine  Veränderung, 
'  wobei  die  Lösung  immer  gefärbt  bleibt. 

Das  Kupferoxyd  wird  bei  diesem  Prozesse  in  ein 
basisches  Salz  verwandelt,  welches,  nach  Hrn.  B's,  Ana- 
lyse >  aus  3  At.  Kupferoxyd  und  2  Al*  Salpetersäure  be- 
steht    Auf  der  Bilduug  dieses  Salzes  beruht,  nach  dem 
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VeifaBser,  dar  ganze  Vorgang;  denn  indem  dadurch  die 
Lösung  des  salpetersauren  Kupferoxyds  unlen  verdfinnter 
TFird,  ist  der  Kupferstreifen  gleichsam  mit  zwei  verschie- 
denen Flüssigkeiten  in  Berührung;  er  wird  daher  am  obe- 
ren Ende  negativ,  und  am  untern  positiv,  zieht  mit  dem 
ersteren  das  Kupfer  oder  seine  Oxyde,  und  mit  letzte- 
rem die  Säure  an.  Hr,  B.  bestätigte  diese  Ansicht  da- 
durch, dafs  er  zwei  Gläser,  von  denen  eins  eine  coo- 
centrirte,  und  das  andere  eine  verdünnte  Lösung  von  sal- 
petersaurem Kupfer  enthielt,  durch  einen  feinen  Banm- 
woUendocht  und  einen  Kupferstreifen  verband.  Der  Er- 
folg war  nämlich  derselbe,  wie  vorhin  bei  Anwendung 
des  Kupferoxyds  und  einer  einzigen  Lösung.  Eine  Gas- 
entwicklung fand  bei  diesem  Prozesse  nicht  statt;  da  aber 
Ammoniak  gebildet  wurde,  so  mufste  zugleich  etwas  Was^ 
ser  und  Säure  zersetzt  worden  seyn. 

Auf  ähnliche  Weise  kann  man,  nach  Hrn.  B,,  auch 
Bleioxyd  krystallisirt  erhalten;  man  bringt  nämlich  gepul- 
verte Bleiglätte  nebst  einem  Streifen  Blei  in  eine  Lösung 
von  basisch  essigsaurem  Blei.  Je  nach  der  Menge  der  Blei- 
glätte erhält  man  das  Oxyd  in  Dodecaedem  oder  pris- 
matischen Nadeln.  Eben  so  gelang  es  Hrn.  B.,  Ziokoxyd 
auf  diese  Weise  zu  krystallisiren. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  erwähnt  Hr.'B.  noch 
der  Wirkungen  des  Lichts  bei  diesen  Erscheinungen. 
Das  Licht,  sagt  derselbe,  übt  einen  Einflufs  auf  die  Mo- 
dificationen  aus,  welche  die  durch  elektrochemische  Kräfte 
gebildeten  Verbindungen  erleiden  können.  Unter  den  in 
dieser  Beziehung  von  mir  gemachten  Beobachtungen  will 
ich  nur  die  folgende,  als  eine  der  entschiedensten,  an- 
führen. Ich  hatte  Kupferoxyd,  eine  gesättigte  Lösung 
von  Kupferchlorid  und  einen  Kupferstreifen  in  eine  Röhre 
gebracht,  und  diese  darauf  hermetisch  verschlossen.  Nach 
und  nach  entfärbte  sich  die  Lösung  und  es  bildeten  sich 
auf  dem  Kupferstreifen  Krystalle  von  Kupferchlorür.  Die 
Krystalle  auf  der  dem  Lichte  zugewandten  Seite  waren  mit 


811 


baarfOnnigen  Fäden  vom  Kupferoxjdul  Überzogen,  die  auf 

(fer  gegeoüberliegeoden  Seite  aber  nicht     Mithin  hat  hier 

das    Licht  die  Bildung  toh  KuprerQ?[jdul  be%%irkt.      Zur 

Erklärung   dieser  Erscheinung  stellt  Hr.   B.   zwei  H\^o- 

Ihesen   auf.     So   wie  in  einer  Flüssigkeit  von  ungleicher 

Coiicenlration,  hei  Hinein tauchuDg  eines  Melallstreifens, 

^m    eleklrischcr  Strom  entstehe,   so   könne  auch,    meint 

derselbe,  in  einer  nngletcb   erleuchteten  Flüssigkeit  ein, 

V¥enn  auch  nur  schwacher,  Stroui  erregt  werden*    Wahr- 

icheinlicher  sclieint  es  ihm  aber,    dafs   bei   dem   obigen 

Prozefs  der  Erdmagnetismus  eine  Rolle  gespielt  habe,  da 

der  K  opferst  reifen  beinahe  senkrecht  gegen  den   magneti^ 

;hen   Meridian   stand,    und  die  mit  dem   Kupferoxjdul 

überzogene  Seite  nach  Norden  gewandt  war  *), 


IX.     Beschreibung  einiger  fersuehe  aber  den  Zit- 
terrochen; (?on  Sir  Humphry  Dai^y. 

{Philixsoph,    TransacLf.  1B29.  pt.  L  p.  15.) 


► 


JtSei  der  Mannigfaltigkeit  von  Versuchen^  welche  über 
die  verschiedenen  Erregungs-  und  Wirkungsweisen  der 
Elektricität  augestellt  worden  sind,  bin  ich  verwundert, 
dafs  die  Ekktricilät  der  lebenden  Thiere,  sowohl  wegen 
ihrer  Wichiigkeit  für  die  Pliysiologie,  als  auch  wegen 
ihr^r  Beziehung  zu  der  Elektrochemie,  keine  gröfsere 
Autncrksamkeit  gefunden  hat, 

Unmöglich  kann  man  den  Bericht  von  Walsh's  Versu- 
chen über  die  Elektricitäl  des  Zitterrochens  und  Zitteraales 
lesen,  ohne  nicht  von  einigen  Eigen thiinilichkeiten  derselben, 
wie  z,  B.  der  Unmöglichkeit  durch  Luft  zu  gehen,  und  bei 

•)  Sotlie  c«  wiiklich  naiUig  Äcyn,  so  gewagte  HjpoilicjeD  aiintn- 
•teltrn?  Wir  scheint  die  Tom  Hrn.  Verfasser  beobaclilele  V^  tr- 
kuug  des  Liebt s  ganR  zur  Claase  fle^rjer*igeii  ku  feKöieih  die  aucK 
ohne  gaUaDjjcbc  Ixeiie  lu  üitaxid^  komiuifu.  P. 


dum 
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Eieui^ii  aoca  uw  erwduuit^ii  nj^euiuuiuuuu&tain 
im  Einklang  mit  dieser  Ansicht. 

Als  Volta  seine  wnndervolle  Säule  erfi 
glaubte  er  in  ibr  ein  Tollkoinuines  Ebenbild  von 
gane  des  Gjmnolus  und  der  Torpedo  xu  haben ; 
die  Schläge  dieser  nalürlichen  und  käuallichen  In 
gefühlt  hatte,  mufste^  was  wenigstens  die  Enipfii 
traf,  i?on  ihrer  Tölligen  Aehnlichkeit  überzeugt  sey 
dem  an  der  Volta 'sehen  Säule  die  chemische 
entdeckt  worden,  war  ich  begierig  zu  cnnitiel 
£ie  bei  dem  elektrischen  Organe  lebender  Tbii 
treffen  sey^  und  ich  benutzte  daher  im  J«  1814 
meinen  Aufenthalt  an  den  Küsten  des  Mittelm 
Anstellung  einiger  Versuche  über  diesen  Gegedl 
Mai  1815,  als  ick  mir  in  der  Bucht  von  Nö 
kleine  lebende  Zilterrochcii  verschafft  hatte,  lief 
ren  Schläge  durch  einen  aus  Silberdraht  und  \S/ 
sammengesetzten  Bogen  gehen;  allein  ich  kou 
die  geringste  M'^asserzersetzung  bemerken»  I 
Versuch  wiederholte  ich  äu  Mola  di  Gaeta  n 
Apparate,  in  welchem  die  (der  Fltissigkeit)  ai 
Silberfläche  möglichst  klein  war,  und  gute  La 
z.  B.  Kalilösung  oder  Schwefelsäure,  den  Böge 
imn;  allein  dag  Resultat  war  ebenfalla  negativ. 
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und  noch  nicht  ein  Tausendstel  eines  Zolls  im  Durchmcs- 
!r  hielt;  aber  dennoch  kam  der  Braht  aiclkt  zum  Glüheit. 
Sach   diesen  VersucLcn   schien   es  mir,   dafs  das  Organ 
!S  Ziüerrochens  neniger  vergleichbir  mit    einer  Säule 
icy,  als  vichDebr  mit  einer  schwach  geladenen    elektri- 
i«chen  Eotterie,  deren  geladene  Flächen  aus  unvollkomm- 
nep  Leitern,  wie  Wasser,  bestehen*     Als  ich  indefs  Hrn, 
olta,  mit  dem   ich  iu  diesem  Sommer  einige  Zeit  in 
Mailaad  verlebte,  meine  Versuche  erzählte,  zeigte  er  mir 
!me  andere  Form  seines  Instrumentes,  in  welcher  es  ihm 
^die  Bedingungen  der  Organe  des  Zitlerrocheos  zu  erfül- 
len  schien.      Es  war  nämlicli  eine  Säule,  deren  Flüssig- 
ieit   aus   einem   sehr  uuvoUkommiien   Leiter,   z.   B*   aus 
Jonig  oder  einem  zähen  Zuckerschleim,  bestand;  sie  ver- 
langte  eine  gewisse   Zeit  zu  ihrer  Ladung,  und  zersetzte 
lein  V\^asserf  obgleich  sie ,  wenn  sie  sich  geladen  hatte, 
ßchwache  Schlage  raittheilte, 

Oersted's  Eutdeckung,    die  Einwirkung  der  Vol- 
la^scben  £lektricitä(    auf  die  Blagnclnadel,    machte  mich 
begierig  zu  versuchen,   ob  die  Elektricität  der  lebenden 
Tbiere  auch  diese  Kraft  besitze.     Nach  mehreren  %  ergeb-. 
liehen  Bemühungen,  Zitterrocheu  zu  eihatleu,  die  lebhaft 
^enug  waren,  um  starke  Schläge  zu  geben,  gelang  es  mir 
im  October  dieses  Jahres  durch  die  Güte  des  Hm.  George 
©uring,   brittischcm  Konsul  zu  TriesE,  zwei  frisch  ge- 
fangene zu  bekommen,  von  deuen  einer  einen  Fufs  lang^ 
und  der  andere  etwas  kleiner  war.    Die  Schläge  des  grö- 
fseren  Thieres  liets  ich  mehrmals  durch  den  Bogen  eines 
ungemein  cmpilndlicben  Multiplicators  gehen;  doch  ohne 
|die  geringste  Ablenkung  der  Magnetnadel   zu  bemerken. 
[Von  der  Vollkommenheit  des  Bogens  überzeugte  ich  mich 
^dadurch»  dafs  ich  mehrmals  meinen  Körper  iu  denselben 
[brachte»   indem  ich  den  silbernen  Löffel,    mit  dem  die 
I Schläge   ausgezogen  wurden,  in  der  einen,  mit  Salzwas- 
ser   angefeuchteten,   Haud  hielt,  und  den  Mulliplicator- 
1  mit  der  andern,   die  ebeofidls  feucht   war,     I>ie 
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Schläge,  welche  durch  die  Windungen  des  Maltiplica- 
tors  gingen,  waren  so  stark,  dafs  sie  sich  in  beiden  Ei- 
bogen,  und  einmal  selbst  in  den  Schultern  fühlbar  machten. 

Diese  negativen  Resultate  lassen  sich  durch  die  An- 
nahme erklären,  dafs  die  Bewegung  der  Elektricität  in 
den  Organen  des  Zitterrochens  in  einer  unmefsbar  klei- 
nen Zeit  geschehe,  und  dafs  der  Strom,  um  eine  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  zu  bewirken,  eine  gewisse  Con- 
tinuitfit  besitzen  müsse;  auch  habe  ich  gefunden,  dafs  eine 
schwach  geladene  Leidner  Flasche  *)  eben  so  unwirksam 
als  das  Organ  des  Zitterrochens  auf  den  Multiplicator  ist, 
obgleich  dieser  von  dem  continuirlichen  Strom  der  klein- 
sten und  schwächsten  Volta'scheu  Kette,  in  der  ein  che- 
mischer Prozefs  vor  sich  geht,  augenblicklich  und  kräftig 
ergriffen  wird.  Zwei  Plattenpaare  (series)  von  Zink  und 
Silber,  getrennt  durch  mit  Salzwasser  angefeuchtetes  Pa- 
pier, bewirken  eine  bleibende  Ablenkung  der  Magnetna- 
del von  mehreren  Graden,  wenn  gleich  die  Zinkplatten 
nur  4  Zoll  im  Durchmesser  halten. 

Wünschenswerth  wäre  es,  diese  Versuche  mit  der 
Elektricität  des  Gymnotus,  die  so  sehr  viel  stärker  als 
die ^  der  Torpedo  ist,  fortzusetzen.  Doch  scheint  mir, 
.  ab  kQnne  man  schon  ans  den  obigen  Versuchen  die  Fol- 
gerung ableiten,  dafs  die  thierische  Elektricität  eine  grO- 
fsere  Analogie  mit  der  gemeinen,  als  mit  der  Volta'schen 
Elektricität  besitze;  allein  für  noch  wahrscheinlicher  halte 
ich  es,  dafs  sie  eine  besondere  und  eigenthOmliche  Art 
von  Elektricität  ausmache. 

Die  gemeine  Elektricität  wird  auf  Nichtleitern  erregt 
und  von  guten  oder  unvoUkommnen  Leitern  rasch  fort- 

*y  Die  Untersochangen  von  Golladon  (dies.  Ann,. Bd.  84.  S.  d3S.) 
haben  indefs  gelehrt^  dafs  man  auch  durch  die  geindne  Elek- 
tricität eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirken  kann.  Jedoch 
sind  daj(U  Bedingungen  erforderlich,  welche  offenbar  in  H.  Da- 
vy's  Multiplicator,  der  sich  in  den  Philosoph.  Trans,  f.  1826 
beschrieben  findet,  nicht  trföllt  sind.  P: 


315 

|;eführt.  I>ie  Volta'sche  Etektricität  >vird  auf  Combina- 
tioa  TOQ  vollkoniimieii  und  unTollkomnioeii  Leitern  er- 
regt und  nur  durcli  voÜkommne  Leiter  oder  durch  uq- 
Tollkouimne  der  besten  Art  fortgeleitet  Der  Magoetis- 
luus»  wenn  er  eine  Form  der  Eteklrkitat  ist,  gehOrt  nur 
den  guten  Leitern  an,  und,  in  seinen  Abänderungen,  nur 
einer  gewiss^en  CJasse  derselben.  Die  thieriscbe  Elektri- 
cität  wohnt  nur  in  den  nnvollkommnen  Leitern,  aus 
denen  die  Organe  lebender  Thiere  bestehen;  und  ihr 
Zweck  im  Hanshalt  der  NatLu-  ist  es,  auf  lebende  Thiere 
zu  wirken. 

Beim  Verfolge  der  mannigfaltigen  Abänderungen  oder 
Eigeuschaflen  der  Elektricität  unter  den  verschiedenen  For- 
mell mögen  neue  UnterscheiduDgen  aufgestellt  werden; 
doch  ist  es  unmöglich,  nicht  noch  von  einer  audern  Seite 
dieses  Gegenstandes  überrascht  zu  werden,  nämlich  da- 
von, dafs  der  Zitterrochen  die  Wirkung  seines  Organs 
in  seiner  Wiükühr  hat,  John  11  u  n  t  e  r  hat  gezeigt,  wie 
reichlich  diefs  Organ  mit  INervea  ausgestattet  ist.  Bei 
Untersuchung  der  säulenförmigen  Structur  dieses  Organs 
bin  ich  nie  im  Stande  gewesen,  eine  Anordnung  von  ver- 
schiedenen  Leitern,  denen  in  galvanischen  Coinbjnatio- 
iien  ähnlich,  2u  entdecken;  und  es  Echeint  mir  daher  nicht 
unwahrscheinlich^  dafs  die  Schläge  von  einer  durch  die 
Kerventhätigkeit  entwickelten  Eigenschaft  abhängig  sind. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  in  einer  besondem 
Flüssigkeit  suchen  zu  wollen,  wäre  ein  eitles  Unter- 
nebnien* 

Wie  wenig  uns  auch  über  die  Natur  der  Elektrici- 
tät bekannt  ist,  so  wissen  wir  doch  noch  weniger  vou 
den  Functionen  der  Nerven.  Indefs  scheinen  mir  einige 
Eigenthümlichkeiten  der  thierischen  Elektricität,  ihre  Ver- 
bindung mit  einem  so  grofsen  Nervensystem,  ihre  Abhän- 
gigkeit von  dem  Willen  des  Thiercs,  und  die  Augen- 
blicklichkeit ihrer  Fortpflanzung,  Lichtpunkte  zu  seyn, 
die  der  weitcia  Untersuchung  würdig  sind,  und  geschickte 
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Experimentatoren  zu  wichtigen  Entdeckoogen  in  der  Phy- 
siologie führen  können. 

Der  Zustand  meiner  Gesundheit  wird  mich,  fürchte 
ich  *),  abhalten,  diese  Untersuchung  mit  der  Aafinerk- 
samkeit,  die  sie  verdient ,  zu  verfolgen;  und  ich  theile 
daher  der  K.  Gesellschaft  diese  unvollkommnen  Versuche 
in  der  Hoffnung  mit,  dafs  sie  zu  einer  ausgedehnteren 
und  gründlicheren  Arbeit  Veranlassung  geben  mögen. 

Lubiana  in  Illyrien,  24.  Oct  182a 


lieber  das  Ausfliefsen  und  den  Druck  des 
Sandes; 
pon  Hrn.  Huber-Burnand  zu  Y^erdun. 

(Bibliothhque  universeüe^  T.  XL,  /».  22.)  *) 


iTleine  ersten  Versuche  hatten  mich  gelehrt,  daCs  der 
Sand,  damit  er  einigermafsen  regehnäCBig  falle,  durchaus 
mit  der  gröCsten  Sorgfalt  abgesiebt,  jedoch  nicht  bis  zur 
Feinheit  des  Mehles  gebracht  werden  müsse.    Der  Sand, 

*)  Leider  ist  diese  Befürchtung  nnr  zu  gerecht  geweaen.  Sir 
Hurophry  Dary  Terschied  in  der  Nacht  vom  28.  lam  29.  Mai 
1829  SU  Genf,  am  Schlagflusse,  im  51sten  Jahre  aeiner  gflorrei- 
chen  Laufbahn,  Er  wurde  am  17.  Dec.  1778  au  Pensance  ia 
Gomwall  geboren. 

**)  Wie  in  dieser  Zeitschrift  bemerkt  wird,  ist  die  gegenwSrtige 
Abhandlung  durch  einen  Windmesser  veranlafst,  den  der  Ver- 
fasser vor  zwei  Jahren  der  Gesellschaft  für  Physik  und  Naturge- 
schichte in  Genf  vorgeaeigt  hat.  In  diesem  wurde  die  Kraft  und 
Dauer  des  Windes  durch  die  Sandmenge  gemessen,  die  aus  einer, 
der  Stärke  des  Windes  an  Grofe  proportionalen,  Oeffnung  fiols, 
und  Hr.  Prevost  warf  dabei  die  Frage  auf,  ob  der  Sand  tick 
bei  seinem  Ausfliefsen  aus  Gefafsen  wie  eine  Flüssigkeit  ver- 
balte, d.  b.  sein  Fall  desto  raseher  geschehe,  je  gröfser  die  HÄhe 
•ey,  die  er  in  dem  Gefilae  einnehme. 
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en  man  zu  Giifsforinen  anweniJef,  Ist  xu  diesem  Gebraachc 
iu  zart,  denn  sein  Fall  wird^  ohne  nachweisbare  Ursa- 
iie,  häufig  unterbrochen;  dagegen  fljcfst  der  zur  Bcrei- 
ling  der  Dachziegel  dienende,  nachdem  er  durch  benga- 
ischeo  Kattun  {beiilles)  gesiebt  worden  ist,  mit  der  gröfs- 
ten  Leichtigkeit,  Die  Löcher  in  diesem  Zeuge  entstehen 
durch  ein  Netz,  das  auf  einem  Quadiatcentimeter  15  Fä- 
den in  der  Länge  auf  18  in  der  Breite  enthält.  Ein© 
andere  nolh wendige  Bedingung  nun  ununterbrochenen 
Ausilicfsen  des  Sandes  ist  die:  dafs  die  Äusäufs Öffnung 
i?veoigsteus  zwei  Millimeter  weit  sey* 

Nach  diesen  Vorkenntnissen  konnte  ich  zu  den  beab- 
5tchligten  Untersuchungen  schreiten.  Zu  dem  Ende  liefs 
ich  zwei  hölzerne  Kasten  verfertigen ,  den  einen  8  Deci- 
meter  hoch  und  3  Dccimeter  in  der  Seite,  den  andern 
Ton  12  Deci meter  Höhe  und  1  Deci meter  in  der  Seite. 
Sie  waren  oben  offen,  und  noten  mit  vier  eingefugten 
und  über  Kreuz  gelegten  Platten  versehen,  wodurch  die 
Oeffnuug  nach  Belieben  länger  und  breiter  gemacht  wer- 
den konnte.  Damit  die  Oeffnung  nicht  von  der  Dicke 
des  Holzes  leide,  was  seine  Unbequcmliehkeitea  hat,  wur- 
den die  Scheiben  von  Äufseu  messarschneidenartig  zuge- 
schärft  Der  bequemen  Beobachtung  wegen  stellte  ich 
diese  Kasten  vier  Fufs  hoch  auf,  und  zur  nöthigen  Ge- 
nauigkeit der  Resultate  hatte  ich  mir  eine  gute  Secunden- 
ühr  verschafft;  zum  Messen  des  Sandes  gebrauchte  ich 
eine  getheilte  Glasröhre,  auch  hatte  ich  mich  mit  sehr 
empfindlichen  Waagen  und  genauen  Gewichten  versehen. 
Ueberdiefs  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  alle  Versuche 
mehrmals  wiederholt  habe,  und  dafs  ich  mit  ihnen,  bei 
denen  ein  Fehler  von  einer  Viertelsecunde  von  Bedeu- 
tung gewesen  wäre,  in  der  Länge  sehr  vertraut  gewor- 
den bin. 

Bei  den  genauesten  Versuchen  nahm  ich,  statt  der 
Hülzscheiben,  Metallplatten,  die  in  Millimeter  eingetheilt 
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waren,  doch  liefsen  dioM  hinsichtlich  ihrer  GenanigVeit 
viel  zu  wünschen  übrig. 

Ich  werde  meine  Untersuchungen  in  zwei  Theiie 
bringen;  der  erste  handelt  von  dem  Ansfliefaen  des  San- 
des, der  andere  hauptsächlich  von  dem  Drucke  desselben« 

I.     Ausfliefsen  des  Sandes. 

1.  Die  Sandmenge,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit 
aus  einer  gegebenen  Oeffnung  fliefst,  ist,  sowohl  dem 
Volumen  als  dem  Gewichte  nach,  durchaus  gleich,  wel- 
che Höhe  auch  der  Saud  zu  Anfange  des  Versuchs  im 
Kasten  eingenommen  haben  mag.  Zuweilen  finden  sich  je- 
doch Abweichungen  von  zwei  bis  drei  Grammen  mehr 
oder  weniger;  sie  entstehen  am  gewöhnlichsten  durdi  die 
Schwierigkeit,  das  zum  Auffangen  des  Sandes  bestimmte 
Geföfs  zur  rechten  Zeit  hinzustellen  und  fortzunehmen; 
sie  compensiren  sich  aber  oder  verschwinden,  wenn  man 
mit  Sandmengen  von  4  bis  500  Grammen  experimentirt 
Zu  einer  Beobachtung  wurden  gewöhnlich  3  Minuten  ver- 
wandt Man  wog  die  Sandmengen,  welche  man  zweimal 
hinter  einander  in  90  Secunden  erhalten  hatte,  und  wenn 
sie  gleich  waren,  sah  man  die  Beobachtung  für  gut  an; 
man  schüttete  sie  dann  zusammen  und  verglich  sie  mit 
andern  Mengen,  die  man  auf  gleiche  Weise  mit  Sand* 
Säulen  von  einer  andern  Höbe  erhielt.  Obgleich  die  H5* 
hen  oft  um  das  Zehnfache  verschieden  waren,  so  blieben 
die  Resultate  sich  doch  immer  völlig  ähnlich. 

2.  Die  Sandmenge,  die  zu  einem  2  bis  3  Millime* 
ter  breiten  Schlitz  herausfiofs,  stand  immer  im  direeten 
Verhältnisse  zur  Läöge  des  Schlitzes,  was  vielleicht  eine 
nützliche  Anwendung  bei  einigen  physikalischen  Maschi- 
nen gestattet.  Die  geringste  Vergröfserung  in  der  Brdte 
des  Schlitzes  bewirkt  aber  eine  Vermehrung  in  der  aut* 
flielsenden  Sandmenge,  welche  das  einfache  Verbältnils 
zur  Fläche  der  Oeffnung  überschreitet,  so  weit  ich  w«- 
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l^ens  Dach  den  imvollkommnen  Mittr^lD^  die  mir  zu  Ge- 
lte Stauden,  EchliefseQ  kann, 

3*  Aus  OcffnuDgen  in  deo  Seitemvänden  des  Ka- 
eng  üoü  der  Sand  8te(s  mit  gleicher  Gesehwindiglieit, 
ie  hoch  er  auch  im  Kaeteu  stand.  Weon  die  Lücher 
ber  horizontal  gebohrt  waren^  und  nur  einen  der  Dicke 
er  Wand  beinahe  gleichkommenden  Durchmesser  be&a- 
(en,  fiel  nicht  ein  einziges  Sandkorn  zu  diesen  Oeffimn- 
m  heraus,  welche  Höhe  anch  der  Saud  im  Kasten  ha- 
rn tuocbte. 

rl.  Sand,  der  in  eine  zweimal  recht wiuklich  gebo- 
Röhre  geschüttet  wordeo,  stieg  niemals,  wie  es  eine 
fiiissigkeit  thun  würde ,  in  dem  andern  Schenkel  empor; 
.aum,  dafs  er  sich  in  dem  horizontalen  Ann  big  über 
las  Knie  erstreckte. 

5«  Welchem  Druck  man  anch  auf  den  Sand  im 
[asten  wirken  läi'st»  so  hat  diefs  doch  keinen  Eintlufs 
lof  die  Menge,  die  ans  einer  gegebenen  Oeffnnng  im 
ioden  oder  in  der  Seilenwand  des  Kastens  austlielsL 
)er  Versuch  wurde  snccessiv  mit  Eisenmassen  Ton  12 
IIS  15  KUogrammen  angestellt. 

6.  Ein  Lineal,  welches^  genau  über  der  Oeffuuog^ 
mt  oben  herab  senkrecht  in  die  Saudsäule  gesteckt  wor- 
leOy  sank  in  und  mit  dem  Sande,  ohne  seitwärts  zu  neigen^ 
lit  vollkommen  gleichförmiger  Bewegung  hinab,  fast  so 
egelmäfsig  wie  der  Gang  einer  Uhr, 

Ein  Lineal  von  38  Ccntim.  Länge  konnte  man  1  Centim. 
I  der  Minute  oder  in  der  Secunde  hinabsinken  machen. 
^  Schaufelrad,  welches  in  dem  Kasten  angebracht  und 
oswendig  mit  einem  Zeiger  versehen  war,  bewegte  sich 
fvar  sehr  langsam,  aber  ebenfalls  mit  einer  erstaunlicheu 

Kiäfsigkeit      Wenn  das  Lineal^  statt  in  der  MiUe, 
Seite  nahe  an  der  Wand  des  Kastens  eingesteckt 
^  60  neigte  es  sich  mit  einer  bewundernswürdigöi 


läCsigkeit,  wie  der  Zeiger  einer  Uhr;  zugleich  sank 
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es  aber  auch,  und  rückte  selir  langsam  gegen  die  Mit! 
der  Bewegung  von 

Die  Geschwindigkeit  dieses  Lineals  hängt  demnad 
ab,  erfitlich  von  der  Stelle,  welche  es  im  Kasten  m 
nimmt,  und  zweitens  Ton  der  Gröfae  der  AusflufsüffouBg»! 
Wahrscheinlich  wird  sie  auch  von  dem  Verhiiltnifs  im*! 
sehen  der  Flüche  des  Loches  und  der  Breite  ths  KasleniJ 
bedingt,  weil  sie  von  der  Saudmeuge,  welche  in  jedemj 
AugenbHck  ausfliefst,  und  von  der,  welche  im  KasleBl 
bleibt,  abhängig  ist.  Mit  mehrerer  Sorgfalt  und  cinigca| 
Abänderungen  in  dem  Apparate  wird  man  den  Gaog  it 
vom  Saode  fortgeführten  Lineals  wahrscheinlich  in 
höherem  Grade,  vie  ich,  regelmäfsig  machen  könnei 

Ich  bemerke  hciläöfig,  dafs  es  vielleicht  keine  an- 
dere Naknkraft  auf  der  Erde  giebt,  welche  für  sich  eine 
vollkommen  gleichföriniga  Bewegung  hervorbringt,  uni 
durcti  die  Schwere,  durch  Keibung  und  den  \Vjderstani 
der  Luft  nicht  gestört  wird*  Denn  erstlich  hat  man  gese- 
hen, daCs  die  Höhe  der  Säule  keinen  Kinilufs  auf  dii 
Fallgeschwindigkeit  des  Sandes  hat;  sie  wird  dadurch  i*^ 
der  beschleunigt  noch  verzögert.  Eben  so  ist  die  Bei 
bung  hier  kein  Hindernifs,  vielmehr  wird  sie  gerade  ik 
directe  Ursache  der  Begelmäfsigkeit  und  Gleich förmigkcf™ 
der  BevreguDg;  den  Beweis  dazu  liefero  die  weiterhii 
vorkommenden  Versuche,  Endlich  mufs  der  WidcrstaD« 
der  Luft  im  Innern  einer  sich  bewegenden  Sandsäule  seltf 
gering  scyn,  weil  keins  der  Körner  einen  freien  Fall  er 
hält*  Die  Sauduhr,  dieser  uralte  Zeitmesser,  beruht  abfl 
auf  einem  weit  besseren  Grundsatze  als  man  geglaubt  batti 
und  ich  schmeichle  mir,  dafs  sie  durch  meine  Versuchl 
von  einigem  Nutzen  für  Künste  und  Wissenschaften  wird. 

7»     Nachdem   ich  die  Bewegung  des  Sandes  studiti 
hatte,  untei-suchCe  ich,  wie  er  sich  verhalten  würde,  w 
er  auf  einer  Ebene  aufgehäuft  ruhte. 

Zu  dem  Ende   brachte  ich  einzelne  Sandkörner  auf 
eine  bewegliche  Ebene,  die  nach  Belieben  geneigt  wcr- 

dcQ 
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ien   konnle*      Unter  einem  Winkel  von  wenigstens  30 
raden  rolltcD   sie   kaum,  und   einige  blieben  selbst  bis 
Ml    einer  Neigung  von  40  Gnulcn  Hegen;  allein  darüber 
tnaus  gliüen  sie  auf  der  geneigten  Ebene  hinab. 

Niemals   stellt  sich  der  Sand  von  selbst  in  Niveau; 
liebsten  nimmt  er,  nach  Hinabsinken  eines  Theils  sei- 
Masse,  eine  Neigutig  von  30  bis  3S  Graden  an;  sei- 
en hlilt  er  sich  bei  35  Graden, 

In  einem  gnt  gesiebten  Haufen  dienen  die  untern 
ichten,  die  ihrerseits  um  30°  gegen  den  Horizont  nei- 
\en,  natürlich  den  oberen  zur  Stütze;  allein  der  grOfste 
heil  des  Gewichts  der  letzteren  wird  von  dem  Theil 
der  Horizontalebenen  getragen,  auf  welchen  sie  sich  ver 
laufen.  Wenn  man  einen  Theil  des  Bodens,  auf  wel- 
chen sie  ruhen,  fortniiiimt,  so  fliefst  auch  sogleich  die 
ganze  Schicht,  und  U*kt  dabei  die  unberührt,  auf  welcher 
sie,  unter  einem  Winkel  von  30  bis  33**  geneigt,  ruhte. 
Diefs  erklärt,  weshalb  der  Sand  nicht  aus  horizontalen 
Oeffnnngen  fliefst,  sobald  sie  länger  ab  breiter  sind;  in 
diesem  Falle  finden  die  oberen  Schichten  schon  in  den 
Wänden  des  (Tefafses  Sliitzpunkte,  mid  in  den  untern 
Schichten  ein  absolutes  Hinderuifs, 

Rührt  diefs  von  der  Form  der  Sandkörner  her?  Be- 
eäfsen  sie  mehr  Kegelmäfsigkelt^  so  könnte  man  dtefs  ver- 
muthen;  allein  sie  zeigen,  mit  dem  Mikroskop  betrachtet, 
eine  solche  Mannigfaltigkeit  ^  ein  solches  MKsverhältnifs, 
dafs  es  unmöglich  ist,  diese  Idee  festzuhalten.  Die  mei- 
sten dieser  Körner  sind  kleine,  weifsßj  abgeplattete  Kry- 
stallbruchstücke  von  verschiedenartiger  Begrenzung,  unter 
denen  man  andere  graue,  gelbe,  braune  Körner  von  so  ver- 
schiedener Form  erblickt,  dafs  man  sie  unmöglich  unter 
vi^ohl  bestimmte  Classen  bringen  kann* 


ADnaLd.PhjsJk.B.92.St.2.J.l829.St.e. 
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II,  Druck  d««S«o^et  d  od  anderer  f  ek Orot« r  Sitb  j tan tts. 

1.  Ich  legle  ein  Ei  auf  den  Boden  eines  Kastens, 
filierschüttete  es  einige  Zoll  tioch  niit  Sand,  und  be- 
schwerte diesen  mit  einem  Gewicht  Ton  25  Kilogrammea 
(50  Pfund).  Das  Resultat  dieses  Versuchs  entsprach 
durchaus  der  Anflicht,  die  ich  im  Voratis  davon  gehabt 
hatte.  Das  Ei  blieb  ganz,  ungeachtet  des  groCsen  G^ 
Wichts,  welches  auf  ihn  drückte* 

Ich  wiederhülle  diesen  Versuch  mit  der  Abünderung, 
dafs  ich  den  Sand  durch  einen  Ausllufs,  den  ich  ihtn  an 
Boden  des  Kastens  verschaffte,  in  Bewegung  setzte ; 
das  Resultat  blieb  dasselbe,  das  Ei  mochte  dabei  raitfl 
in  der  Sandmasse  stecken ,  oder  auf  dem  ßodeti  des  Ka- 
stens nihen* 

Dieser  Versuch  beweist,  dafs  der  Druck,  den  <!a« 
Gewicht  der  Eisenmasse  ausübte,  durch  die  Zwischeiila- 
gerting  des  Sandes  abgelenkt  und  nach  allen  RichtungcQ 
zerstreut  worden  war.  Er  beweist  auch,  dafs  ein  Kör- 
per, der  in  eine  Saiiihnasse  versenkt  worden  ist,  von  die 
ser  wie  von  einer  Fiüsisjgkeit  gei^chützt  wird;  obgleich 
der  Sand  in  einer  andern  Weise  als  eine  Flüssigkeit  auf 
die  Wände  des  Gefäfses  wirkt.  Da  diese  Schlösse  etwa« 
Paradoxes  haben,  so  beschlofs  ich,  einen  noch  entäcbei< 
denderen  Versuch  anzustellen. 

2,  Ich  nahm  ein  an  beiden  Enden  offnes  Glasrohr 
und  setzte  es  vertical  iii  ein  kleines  horizontales  Huli* 
Tohr  ein,  welches  in  einen  cylindrischeu  Kasten  von  1  Dc- 
cimeter  Durchmesser  und  21  Ccutimeter  Höhe  eingefugt 
war.  Den  Kasten  füllte  ich,  wie  das  (»cfäfs  eines  Baro- 
meters, mit  Quecksilber,  welches  sich  natürlich  in  dein 
verticalen  Glasrohr  in  Niveau  setzte.  Nachdem  ich  den 
Stand  desselben  im  Rohre  aufgezeichuct  hatte,  setzte  ich 
auf  das  cylindrische  Gcfäfs  ein  65  Ceatiincter  langes  und 

•)  Einfaclicr  würde  «ich  der  Verjuch  mit  einer  U-fomiif  geboge- 
nen Rühre  iii«lelleii  luiezi,   allein  Uta,  Unber   lUnd  keioe  »J 
Gebote. 
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;,5  Cenlimet  im  Dtirchiuesser  haltendes  Rohr  von  Elsen* 
»Icch,  und  füllte  dieses  mit  Sand,  vorsichtig,  damit  das 
Quecksilber  nicht  ausweiche  (Taf.  V,  Fig*  7,)»  Dieser 
Apparat  war  demnach  ein  wahres  Barometer,  um  den 
^ruck  des  Sandes  zu  messen ;  denn  da  die  Luft  auf  bei- 
den Seiten  gleich  stark  drückte,  so  war  der  Sand  durch 
xiicbts  gehindert,  sich  mit  dem  Quecksilber  iB*s  Gleichge- 
-wicht  zu  setzen. 

Obgleich  ich  das  Resultat  zum  Theil  vorausgesehen 
latte,  so  war  ich  doch  sehr  überrascht,  als  ich  sah,  dafa 
der  Saud  Fast  gar  nicht  auf  das  Quecksilber  drückte. 
Die  Quecksilberfldche  blieb  bis  auf  zwei  Millimeter  im 
^Niveau,  und  auch  dieser  Unterschied  war  nur  das  Re- 
sultat einiger  zufälligen  Schwankungen,  welche  der  Ap- 
parat wälirend  des  Experimenlirens  erlitten  hatte;  denn, 
nachdem  ich  dem  Apparat  einen  andern  Standpunkt  ge- 
geben, nahm  das  Quecksilber  sein  vor  dem  Versuche  ge- 
habtes Niveau  vollständig  wieder  ein>  und  behielt  es  so 
lange,  als  ich  das  Ganze  ruhig  stehen  liefs.  Als  ich  den 
Sand  endlich  vom  Quecksilber  abnahm,  fand  sich,  data 
er  gar  nicht  in  dasselbe  eingedrungen  war. 

Statt  des  Sandes  füllte  ich  nun  das  grofse  Rohr  mit 
Erbsen;  es  waren  dazu  14^  Kilogrammen  von  ihnen  er 
forderlich.  Ich  setzte  noch  ein  Kilogrammstück  darauf, 
und  druckte  diefs  mit  der  Hand  so  stark  nieder,  dafs 
ich  fürchlete  den  Apparat  zu  zerbrechen.  Dessen  unge- 
achtet behielt  das  Quecksilber  sein  Niveau  im  Glasrohr; 
es  stieg  wenigstens  nicht  um  ein  Millimeter.  So  blieb 
der  Apparat  mehrere  Tage  lang  stehen,  ohne  irgend  ein 
anderes  Resultat  zu  geben.  Mithin  hatte  das  C^e wicht 
des  Sandes  und  der  Erbsen  nicht  auf  das  Quecksilber 
gewirkt.  Noch  besser  wurde  dieser  Mangel  eines  Drucks 
auf  den  Boden  des  Gefäfses  durch  die  folgenden  Versu- 
che erwiesen, 

3.  Dasselbe  WeifsHech-Rohr,  welches  vorhin  ge- 
braucht worden,  hing  ich  vertical  an  eine  empfindliche 

1L% 
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Waage,  und  nachdem  ich  diese  durch  ein  Gegengewicht  ge- 
nau eingestellt  hatte,  liefs  ich  sie  so  weit  hinab^  dafs  das 
Rohr  gkh  über  einen  kleinen  massiven  Holzcyltnder  schob, 
der,  auf  einer  Flaue  befestigt,  anf  dem  Tische  stand. 
Dieser  Cybnder  war  5  bis  6  Centimeter  hoch  und  voii 
solchem  Durchmesser,  dafs,  wenn  er  in  dem  au  der  Waage 
hängenden  Eohre  steckte,  dieses  sich  ohne  merkliche  Rei- 
hung auf  und  ab  bewegen  konnte  (Tat  V.  Fig.  8.)* 

Hierauf  schüttete  ich  eine  genau  abgewogene  Menge 
trockner  Erbsen  in  das  Hohr;  es  verlor  dadurch  angeiw 
blicklich  seine  Beweglichkeit ^  gleich  als  wenn  es  sch^ve- 
rer  geworden  wäre,  obi^Ieich^  da  es  keinen  Boden  balle, 
die  Erbsen  nur  an  dem  oberen  Ende  des  liolzcylinders 
einen  Stützpunkt  gefunden  haben  konnten.  Ich  legte  mm 
in  die  andere  Waagschaale  so  viel  Grammstückc,  bis  sie 
das  Ueberge wicht  bekam,  und  die  Erbsen  aus  dem  sich 
bebenden  Rohre  herausiielen.  Das  zum  Abheben  des 
Bobres  vom  Cjlinder  erforderliche  Gewicht  war,  bis  auf 
wenige  Grauunen,  dem  Gewichte  der  in  das  Rohr  ge- 
schütteten  Erbsen  gleich;  es  wich  nämlich  von  diesem, 
das  14  Kilogrm.  betrug,  nur  um  20  Grm.  ab. 

Der  Versuch  j  mit  verschiedenen  Quantitäten  oder  1 
mit  hinzugelegten  Gewichten  wiederholt,  gelang  immer 
und  oft  bis  auf  8  bis  10  Grm,  Man  könnte  indefs  ein- 
werfen, daijs  der  Cy linder  im  Rohr  auf  gewisse  Weiße 
das  Gewicht  der  Säule  getragen  hätte.  Ich  mufste  daher 
die  Gegenprobe  macheu,  und  stellte  deshalb  den  nmge- 
kelirten  Versuch  an. 

4  und  5.  Ich  befestigte  also  diefsmal  die  Röhre, 
indem  ich  sie  mittelst  zweier  Schnüre  an  ein  Paar  Trä- 
gern zur  Seite  aufhing;  zugleich  hing  ich  den  kleinen 
massiven  Holzcjlinder  mit  seiner  Platte  an  die  Waage, 
so  dafs  er,  wenn  diese  im  Gleichgewicht  war,  einen  hal- 
ben Zoll  weit  in  das  Blechrohr  hinemreichte,  und  bei 
dem  geringsten  Gewicht,  das  ihm  hinzugefügt  wurde,  sin- 
ken  und   seiner   Last   ßich  entledigen  mufste  (Taf.  V, 
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Fig,  9*).     Icli  ßcljütlete  nun  1?  Kilof^nn,  Erbsen  in  das 
iSohr^  aber  deimocb  senkte  sich  der  Cjlinder  nicht,  ob- 
gleich er  ganx  frei  war;  auch  schwaiiktc  er  nicht,  als  ich 


nach 


Kiloü 


m  und  mehr  Iiineinschütlete* 
Man  könnte  indefs  einwenden,  dafs  iwlschen  dem 
kleinen  C^'lindor  und  der  W^and  des  Rohres  eine  Adhä- 
renz statt j^efiuideD  habe.  Um  diesem  Einwnrfe  zu  bct^og- 
nen,  und  den  Versuch  noch  auffallender  zu  machen, 
iehrte  ich  den  CylindeF  nra,  so  dafs  er  nicht  mehr  in 
das  Ilobr  hineinreichte ,  sondern  blofs  sein  Fiils  als  eine 
Platte  gegen  das  Ende  des  etwas  dünneren  IVohres  drückte* 
Damit  diese  Platlc  mit  dem  Bohre  in  lleruhriing  blieb, 
mufste  ich  ge wohnlich  10  bis  15  Grm.  m  die  andere 
Waagschale  legen. 

Nun  füllte  ich  das  grufse  IVohr  mit  1|  bis  2  Kilo- 
grammen Sand,  und  setzte  noch  obendrein  einiges  Ge- 
wicht auf  die  Sandsäule.  Dennoch  zeigte  die  Hhitte, 
obgleich  sie  nur  von  dem  geringen  Gegei>gewicht  von 
12  bis  15  Grm.  gehalten  wurde,  keine  Bewegung.  Wenn 
man  ein  gleiches  Gewicht  auf  Seite  der  Platte  in  die 
Waage  gelegt  hätte,  würde  diese  sicher  gewichen  seyn; 
denn  beim  geringslen  Druck  mit  dem  Finger  auf  dieselbe 
fiel  der  Sand  unten  aus  dem  Eohre  in  das  darunter, 
gestellte  Gefäfs,  Der  Sand  lastete  demnach  nicht  auf  der 
Scheibe,  sondern  ruhte  gänzlich  auf  den  Wänden  der 
Röhre, 

6.  Um  vollends  jeden  Zweifel  zu  enircriien,  gebrauchte 
ich  die  Waage  nicht  weiter,  sondern  legte  die  Platte 
auf  Wasser,  das  sich  in  einem  unter  das  grofse  Rohr  ge- 
stellten Gcfafs  befand,  imd  brachte  sie  durch  hinzugegos- 
senes Wasser  mit  dem  tintern  Ende  dieses  Rohres  in 
Berührung.  Allein  auch  jetzt,  als  ich  das  Rohr  mit  Irock- 
nrn  Erbsen  fiilltOj  wurde  die  Scheibe  nicht  in  Bewcgnog 
^ctzt,  noch  untergetaucht.  Die  Erbsen  lasteten  also 
nicht  auf  der  Sclieibc,  da  der  geringste  Druck  hiiigcreicbt 
halte,  sie  von  dem  Rohr  zu  Urennen, 
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Es   erhielt  sich,  inil 
durch   eine  zufällige 


m 


diesem  Zustande  gofs  ich  Wasser  in  das  Bok 
Blüh,  tnil:  den   Erbsen,  lange   Zeit  dana,  Üi 
ErscbOttcrung  die  campriroirte  Lot 
in  Blasen  unten  aus  dem  Rohre  entwich  und  die  Scheibe 
umkippte.     Derselbe  Versuch  ^Turde  mit  Sand  aDgeifell; 
ich  konnte  viel  Wasser  tn  den  Sand  gtefsen ,  und  es  et- 
hielt  sich  lange  Zeit  darin,  ohne  ausziilliefsen.     BeieM 
andern  r  etwas  abweichend    angestellten  Versuch  ^  d;i 
der  Sand   mit   dem   W^asser  eine   solche   Consistcni 
dafs  man  ihn  nur  mit  Mühe  zum  Bohre  herausbri 
konnte« 

8.  Man  kann  diese  Versuche  auch  so  anstelleo,  U> 
man  das  Rohr,   während   es   an   der  W'aage   hängt,  aü 
einem   kleinen   kegelföniiigen    Haufen  Sand    ruhen  läfeL  1 
Der  Sand   fliefst   nicht  eher  heraus,  als   bis  man  in  die  1 
andere  Schale  ein  Gew  ich!  gelegt  hat,  das  dem  Gewiclilt  j 
des  Rohrs  und  seines  Inhalts  beinahe  gleich  ist 

Dieselben  Versuche  gelingen  auch  mit  Getreidekfli-l 
nem,  so  wie  mit  Hagel,  obgleich  dessen  Gewicht  ein 
wenig  zu  groi's  ist.  Statt  des  Rohres  kann  man  auch 
eine  blofse  Rolle  Papier  nehmen  und  sie  aa  ein  Paa^ 
Fäden  aufliängen;  das  Resultat  ist  dann  sehr  auffallcnfl} 
da  das  Gewicht,  welches  das  Papier  erlangt,  gegen  des- 
sen  anfängliche  Leichtigkeit  besser  absticht. 

9.  Ich  habe  diese  Versuche  auch  mit  einem  TJel 
weiteren  und  unten  ausgescb  weiften  Blech  röhre  angestellt, 
und  zwar  mit  demselben  Erfolge,  Indefs  giebt  es  ohne 
Zweifel  eine  Gränze,  wo  der  Sand  keine  Stütze  meh« 
an  den  Wänden  des  Rohres  findet,  und  diese  würde  tia 
eintreten,  wo  die  Wände  eben  so  stark  ^egea  den  Ho- 
rizont neigen,  als  der  Sand  mit  seiner  Oberlläche  in  ei»* 
nem  locker  aufgesch(Htctcn  Haufen,  d,  h.  uti|^efiihr  niA! 
30",  Ich  habe  auch  einige  dieser  Versuche  mit  einem 
ejlindrischen  Rohre  von  4  Zoll  im  Durchmesser  mit  glei- 
chem Erfolge  wiederholt. 

10.  Nach  allem  diesen  vcrmuthete  ich,  dafs  es  äctif  { 


^fawer  halten  ifiGrde,  den  Sand  durch  einen  SVofs  ans 
Sein   Rohre  zu   bringen.      Zu  dem   Ende   füllte  ich  das 
^fse   Rohr  mit   Sand,   Icgie  es   borizootal   hin,  steckte 
eineu  mehrere  Fufs  langen  Holzcy linder^  von  etwas  ge- 
linderem  Durchmesser  als   das  Rohr,  hinein.      Ich   ver- 
suchte   nun,  den   Sand  mit  diesem  Cy linder  herausxusto- 
Isen,  allein   vergebens;   ich   hätte   eher  die    Wände  von 
cioander  sprengen,  als  ihn  nur  um  einen  Zoll  wciler  hin- 
ein treiben  können.      Giebt  es  nun,   wenn  das  Bohr  um 
20'^  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  die  Anstrengung 
also  durch  die  Wirkung  der  Schwerkraft  unterstützt  wird, 
schon  kein   Mittel,   den   Sand   herauszutreiben,    so   mufs 
diefs  bei  einer  entgegengesetzten  Neigung  des  Rohres  nur 
noch  mehr  der  Fall  seyn.      Diefs  erklirrt  sehr  gut,  we^ 
halb  eine  mit  Sand  besetzte  Mine  eben  so  gut  wie  )ede 
andere  springt  *). 


Nachschrift,  Schüttet  man  bei  dem  Versuch  2.,  S,  322., 
Wasser  in  das  Rohr,  welches  die  Erbsen  enlhtlll,  so  sieht 
man  das  Quecksilber  im  Glasrohre  steigen,  und  zwar  um 
ein  Vierzehntel  der  Hohe  des  Wassers,  wie  es  das  spe- 
cifische  Gewicht  dieser  beiden  Flüssigkeiten  mit  sich  bringt. 
Das  Wasser  wirkt,  in  seiner  gewöhnlichen  Weise,  allein, 
während  die  Erbsen  keinen  Druck  ausüben. 

Eine  andere,  Jedermann  zugängliche,  Art,  den  Ver- 
such mit  dem  Rohre  anzustellen,  ist  folgende.  Man  nehme 
ein  ganz  offnes  Blechrohr  von  einem  Zoll  im  Durchmes- 
ser, übrigens  beliebiger  Länge,  und  drücke  mit  der  Hand 
ein  Stück  feinen  Papiers  auf  das  eine  Ende,  damit  es 
sich  nach  diesem  forme,     Dann  hebe  man  das  Papier  ab, 

*)  Kaum  iat  ei  -wolil  nothig  hiebei  an  die  Kahlretchcn  Yerhand- 
langen  über  das  Sprengen  mit  Bedeckung  von  S^nd  zii  crinnt-'na:, 
an  denen  bcsanderj  die  Ultercn  Bande  dlia^ier  Annalen  su  reich 
sind.  M.iri  Tindel  aie  sammtlicH  in  dem  Register,  S.  542.  und 
513,  aitTgcKeichneL  P. 
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und,  oachdem  man  eeine  Bänder  mit  Wasser  benetzt  kU 
lege  man   es  >\ied€r  auf,  und  schlage  die  feuchten  RSO'] 
der  imi  das  Robr.     Hierauf  stelle  man  das  Rohr  mit  dj^ 
ßem  Ende  auf  den  Tisch,   und  fülle  es  mit  Saod.     Hebt 
man  es  nun  behutsam  ab,  so  Ivanu  man  es  im  Freien  hol- 
ten,  ohne   dafä  der  Sand  ausUiefät;  und  doch  liaftet  das] 
Papier  nur  ganz  iocter  am  Rohre, 

Es  würde  zweckmäfsig  sejn  ^  den  Versuch  über  das  1 
Ansüiefsen   des  Sandes  aus  Gefäfsen  im  Vacuo  anzustel- 
len, damit  man  erführe,  ob  dadurch  die  Ausüufsgcschwm- 
digkeit  des  Sandes  eine  Veränderung  erleide. 


XL     Veber  eine  Methode  das   Licht  der   Sonne 

mit  dem  der  Fiasterne  zu  ^vergleichen; 

^on   TV il Harrt  Hyde  J'VöllastoTu 

{Philosophkai  Transacitons  f.  1829  Pl  l.p,  19.) 


John  Michell,  einer  der  Echarfsinnigsten  Mitarbeiter 
an   den  PMlosophical   Transactions    des    vorigen  Jabr- 
hundertSi  hat,  in  einem  Aufsatz,  betitelt:    itAn  inqukj 
inio  ihe  probable  parallax  and  magniiude  of  fixed  stan 
eiCrii  *),  den  Astronomen,  als  eine  ihrer  Beachtung  würdige 
Aufgabe,  die  Bestimmung  yorgeschlageo,   wie  viel  Licht 
uns  ein  einzelner  Fixstern  im  Verhältnifs  zum  Lichte  der  | 
Sonne  zusende.    Wegen  der  Unmöglichkeit,  die  jährliche 
Parallaxe  dieser  entfernten  Himmelskörper  zu  messen^  he-  ! 
merkt  er,    sej  solch  ein  Vergleich  das  beste  and  viel- 
leicht dag  einzige  für  ans  ausführbare  Verfahren,  ^con  ^ 
auch  nicht  genaue,  doch  mindestens  ivahrscheiuliche  VPer- 
Ihe  über  die  Entfernungen   derselben  zu   erhalten,    und 
uns  vernünftige  Vorstellungen  über  die  Ausdehnung  des 
ßichtbaren  W^eltalls  zu  bilden.    Um  mit  möglichster  W^ahr- 

*)  Phi/o^opfucal  Traruactions  ß  1767.  p.  234. 
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M^eiDlichlceit  zu  beorthcilcn,  welche  mittlere  Enffemno- 
^ea  die  der  Erde  zunächst  Hegenden  Sterne  besitzen, 
ichreibi:  er  vor,  das  Licht  der  hellsten  Sterne  mit  dem 
äer  Sonne  zu  vergleichen,  und  dann  zu  berechnen»  wie 
(veit  die  Sonne  entfernt  werden  müfste,  damit  ihr  Licht 
dem  Lichte  des  verglichenen  Sternes  gleicli  würde. 

Mich  eil  hat,    wie  er  sagt,    einige  rohe   Versuche 
Äur  Bestimmung  der  relativen  Helligkeit  gewisser  Hanpt- 
slerne   gemacht,  aber  keine  Vorrichtung  angegeben,  wie 
>dos   Licht   eines  Sternes  mit  dem  der  Sonne  zu  verglei- 
chen sey,     Indefs  si>richt  er  so  bestimmt  von  der  Wich- 
tigkeit eines  solchen  Vergleiches  und  von  den  Folgerun- 
gen,  die  daraus  ein  aufgeweckter  Beobachter  in  Bezug 
auf  die  Entfernung  der  ihrer  Helligkeit  nach  gemessenen 
^Sterne  würde  ableiten  können,  dafs  es  verwundern  mufs^ 
wie  noch  kein  Astronom  dnrch  diese  Bemerkungen  an- 
geregt worden  ist,   eine  Methode  zur  Anstellung  der  er- 
forderlichen  Beobachtungen  zu  ersinnen,   und   wie  noch 
Jetzt,  so  viele  Jahre  nach  der  Bekanntmachung  des  Mi- 
chel Tschen  Aufsatzes,  so  Mancherlei  in  diesem  Zweige 
der  Photometrie  zu  thuu  übrig  bleibt. 

Aus  einem  Vergleiche,  den  ich  im  X  1799  zwischen 
dem  Licht  der  Sonne  und  dem  des  Mondes  anstellte  ^)f 
IDU&   ich  schliefsen^    dafs  das  crstere  beinahe  ein  Mil- 

*)  Die  Beobaclilungcn ,  »ui  denen  diese  Schätzunf  bemtit,  iindeD 
sicIl  im  Anhange  am  Sclilusse  dieser  Al>]]Jiiidlun|^*  D45  Verfahr 
ren  bei  cltri:^4!lbrn  war  folgendes. 

Da.H  Licht  (Ur  Snnnc  wurde  mit  dem  einer  brennenden  Kers« 
verglichen,  Zu  dem  Ende  It^iLete  man  durch  ein  kreisrundem  Locb 
in  einer  im  Fensterladen  bcresiigteo  Metallplaite  einen  Sonnea- 
strahl  m  ein  verFinstertejf  Zimmeri  atelLte  In  den  Sti^aKt  einen 
llcinen  tindurclisicJitigen  Cytindcr,  nnd  fing  dessen  ScHatlcn  mil 
einem  Schirme  auf.  Der  Ahslnnd  der  Kerr.es  von  demselben  Cy- 
liader  (oder  einem  ihra  gkiclien  in  derselben  EnlFernnng  vom 
Schirm)  wurde  sf>  lange  verändert,  bis  der  von  ihr  bewirkte 
Schatten  dem  vom  Sonnen  lichte  hervorgebrachten  gleich  war. 
Auf  eben  die  ^'^'eise  wurde  das  Licht  des  Mondes  mit  dem  Lichte 
einer  hrennenden  Kerte  verglichen.     Die  nftmlichc  Methode^  die 
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lion-Mal  starker  als  das  letztere  sev»   folglich  mehren  | 
MillioDCJi  Male  stärker  als  das  gesatnmte  Licht  aller  Fh- 

Heilig  Veit  €inta  LicKu  durch  dl«  Stärle  des  von  ilim  er&eo|tfli 
Schattens  sa  mcf^en,  wurde  auch  vom  Grafen  Ktitnford  angfr* 
wandt. 

Aus  dem  Mtttcl  der  Beobaehtung^eiif  die  im  Anhang  tinter  NotT, 
enthalten  iind,  geht  hervor,  dafs  daj  Lirlit  der  Sonne  gleich  iil 
dein  von  5563  Kerzen,  die  »ich  in  der  Entfernuug  einrs  TuUu 
befinden.  Diefs  lieiultat  jlitnint  sehr  nahe  mit  dem  von  Botf> 
guer  gernndenen  ühcrein;  denn  derselbe  gieht  an,  duh  da«  Lictl 
der  Sonne  gleicb  aej  dem  von  JltiG-i  WachilicbLern  in  16  Par. 
Zoll  EDtfernimgi  was  der  Zahl  vun  5774  V^'achlichterii  in  1  engl. 
Fnfi  Enifemung  entspricht  £s  ergiebt  «tch  anch  aus  meinen 
Versuchen»  daf«  das  Liebt  des  Vollmonds  ßlrich  ist  dem  y^j  Tlicil 
des  Lichtes  einer  Ken,i.%  die  sich  in  der  Entfemtjng  eines  Fuf»« 
befindet,  und  lerner»  dafi  das  Mondlicbl  5563X  l-^-^^^lt*'*^ 
Mal  vom  SoriDenliobt  übertTolTen  wird.  Bougueri  welcher  h«! 
dem  Vergleich  des  Mondes  mit  einer  Kerze  sehr  von  mir  ab- 
weiebt,  giebt  an,  das  Licht  der  Sonne  aey  34)0000  Mal  ataiker 
als  das  des  Mondes.  Das  Yerbältnifs  «wischen  dem  Liebte  der 
Sonne  und  dem  Lichte,  welches  der  Vollmond  in  der  Voram-^ 
sttzujigt  dafs  er  alles  auf  ihn  geraüene  Licht  zurückwerfe,  am- 
«trahlrn  mufste  i  ist  von  den  Mathematikern,  die.  es  berecbnci 
b.iben,  verschiedcntlicb  geschützt  worden.  Miclielt,  indem  er 
das  Licht  der  Sonne  auf  der  Erde  stur  Einheit  arininimt,  gi<-bt 
für  das  des  Vollmonds  den  Ansdrack  jin^^Q  Durebmesser  ^^^^if^ 
£uler  findet,  in  den  Schriften  der  Berliner  Aeademie  von  17S6|, 
für  das  Licht  des  Vollmonds  die  Formel:  Jj/#i*jl3  Durrhmesjcr, 
welche  nur  ein  Achtel  des  von  MIchell  atifgestelhen  Werthe* 
giebt.  Keiner  von  diesen  Ausdrücken  scheint  jedoeb  richtig  zu 
seyn.  Denn,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Menge  des  Sonnca- 
lichts,  weiche  ontcr  der  VoraiissefKiing ,  dafs  die  Strahlen  paral- 
lel seyen,  auf  irgend  einen  Pnnkt  der  MondLsflache  lallt,  pro- 
portional ist  dem  Cosinus  des  V\'inkelabstandes  dieses  Punktes  von 
dem  Punkte  I  wo  die  Sonn  einstrahlen  senkrecht  einfallen;  so 
kommt  man,  wenn  man  Euler's  eigner  Mt-ibode  folgt,  die  Fer» 

1^2jrn^Q  Halbmesser  —  cöj^Q  Halbmesser, 
rocl:    — ' — "n ^^ — '  ■  "" als  Ansdmel; 

für  die  Llchtmengc,  welche  wir,  unter  der  obigen  VorausseUuog, 
vom  Monde  empfangen.  Dieser  Ansdruek  giebt  den  Zahlenwcrtb 
^=FöW&önt  nnd  daivius  erhellt,  dafs  der  Mond  nur  ungefähr  ein 
Aciitcl  des  erhaltenen  Lichtes  auistrablt«  ^ 
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ieme.  Bei  einem  solchen  MifsTerliältnisse  zwischen  dem 
[glänze  der  Sonne  und  dem  des  ganzen  SterDentiimmets 
leht  nicht  zu  erwarten,  dafs  wir  eben  sehr  genau  anzu- 
;eben  vermögen,  wie  viele  Mal  das  Licht  der  Sonne  stir- 
er sej,  als  das  ungemein  schwache,  welches  ein  eiu^el- 
er  Fixstern,  selbst  der  hellste,  zu  uds  sendet. 

Bei  Gelegenheit  einer  früheren  Untersuchung  über 
die  richtige  Constrüction  eines  guten  Fernrcfhrs  habe  leb 
;cfundeu,  dafs  das  Bild  der  Sonne,  welches  von  der 
bertläche  einer  kleinen  Kugel  (x.  B,  von  der  Kugel 
ines  Quecksilbf^rlbermometers)  zurückgeworfen  wird,  in 
;ehöriger  Entfernung  mit  einem  Femrohre  betrachtet,  ganz 
«iDgemeiu  einem  Fixstern  ähnlich  sieht,  wodurch  es  we- 
;eu  seiner  Unbeweglichkeit  ein  aufserordenllich  guter  StelU 
Vertreter  für  einen  Fixstern  wird,  und  zu  dergleichen  Ver 
suchen  vortrefflich  geeignet  ist.  Als  ich  mit  dieser  Un- 
tersuchung beschäfftigt  war,  fiel  es  mir  ein,  dafs  man 
durch  den  Vergleich  eines  solchen  reflectirten  Bildes  mit 
einem  der  gröfseren  Sterne  wohl  eine  sichere  Grundlage 
zur  Schälznug  der  Lichtstärke  dieser  HlmmelskJirper  er- 
halten könne. 

Es  wäre  bei  Anstellung  eines  solchen  Versuches  sehr 
wünschenswerlh,  wenn  gleich  luigemein  schwierig,  den 
Stern  direct  mit  dem  Bilde  der  Sonne  zu  vergleichen, 
weil  man  dadurch  die  Unsicherheiten,  welche  von  indi- 
recten  Versuchen  uns^ertrennlich  sind,  indem  man  zu  so 
ßebr  verschiedenen  Zeiten,  und  also  auch  leicht  bei  un- 
gleichen Znslanden  der  AtmosplKire  beobaclitetj  wurden 
vermieden  werden.  Da  indefs  die  iiidirecfc  Methode,  bei 
in  man  die  beiden  Gegenstände  zu  verschiedenen  Zei- 
len mit  einem  dritten  von  unveränderlicher  Helligkeit 
vergleicht,  nur  alleinig  ausführbar  ist;  so  müssen  wir  uns 
bemühen,  die  Uugewifsheit  möglichst  aus  uusern  llesnlta- 
\m  zn  entfernen,  und  diefs  geschieht  dadurch,  dafs  wir  eine 
jede  ileibe  von  Vergleichen  so  oft  wiederholen,  bis  der 
llittclwerth  ans  derselben  einen  gleichen  Einflufs  von  den 
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Störungen  der  AfmospliSre  crlittea  hat,  oder  als  erlitten I 
Iiabend  betrachtet  werden  kann*  I 

Als  Maafs  zom  Vergleich  nabm  ich  gewöhnlich  dasi 
Bild  eines  Kerzenlichts,  welches  von  einer  kleinen  mill 
Quecksilber  gefüllten  Thermometerkugel,  die  bei  den  mei- 1 
gten  Versuchen  einen  Viertelzoll  im  Durchmesser  hid^l 
reilecih  t  wurde.  Dieses  betrachtete  ich  mit  dem  eiüen  1 
Auge  durch  eine  Linse  Ton  etwa  zwei  Zoll  Brennweite,  1 
während  ich  zugleich  mit  dem  andern  Auge  durch  ein  I 
Fernrohr  nach  dem  in  einiger  Enlfernung  eben  so  ^oal 
einer  Thermometerkngel  reÜcctirtcn  Somienbilde,  oderl 
Dach  dem  Sterne  sah«  1 

Uta  das  Licht  dar  beiden  durch  das  Fernrohr  be-l 
trachteten  Gegenst linde  so  viel  wie  m täglich  an  Farbe  dem  I 
Lichte  der  Kerze  gleich  zu  machen,  brachte  ich  zweil 
gelbe  Glaser  vor  das  Ocularrohr;  auch  hielt  ich  es  für! 
zweckmäfsig,  gleichzeitig  zwei  Kerzen,  ein  Talglichl  niidl 
ein  W^achslicht,  mit  dem  zu  vergleichenden  Gegenstande  I 
id's  Gesichtfeld  zu  bmigcn,  damit  ich  den  Stern  oder  das! 
kleiue  Sünnenbild  auf  das  Mittel  zwischen  diesen  bei-l 
den  Lichtern  zurückfuhren,  und  dadurch  der  Wahrheit! 
Häher  komDien  könne*).  Bei  jedem  Versuche  wurde! 
der  Abstand  der  beiden  Kerzen  vom  Auge  gemessen;  und  j 
jeder  Abstand,  den  ich  bei  den  Beobachtungen  angege-| 
ben  habe,  ist  das  Resultat  von  mehreren  Versuchen.        1 

Bei  der  Keduclion  dieser  Beobachtungen  ist  zu  crJ 
wligen,  dafs,  obgleich  das  Bild  der  Sonne,  welches  woml 
Alitlelpunkt  der  Kugel  um  den  halben  Hadius  dieser  KageÜ 
eulfernt  ist,  auf  der  Oberfläche  derselben  gleich  wie  dicrj 
Sonne  selbst  den  Winkel  von  einem  halben  Grad  bespanntp] 
und  es  folglich  einem  auf  dieser  Oberfläche  beßndlichen] 

•)  l^onntc    jXLAn    ein    andere»   tünstliclica    LicKl  aufrinden ,    ^wetchcsl 

ipjiuer  Ton  glciclicr  Uelliglteil  und  »ugliitcli  sü  weifs  wärc^,   di(tm 

111,111    die   gclbttü    Gläser   nicKl   mehr   aufzuwenden  gcbrauclilc,  »ol 

I         würde  es  als  VergleicKaiigjpunkt  dem  Lichte  einer  Kcrzt.  vorM-1 

uehen  $cja,  M 
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Lüge  eben  so  glänzend  wie  die  Sonne  erscheinen  mufs, 
ennoch  der  scheinbare  Durchmesser  dieser  kleinen  Sonne 
A  dem  Maarse,  als  sich  das  Auge  entfern l,  abnimmt;  so 
bfs  bei  der  Entfernung  von  D  Zollen  dieser  üurchmes- 
er  in  dem  Vcrballnisse  des  Vieileldurchmessers  der  Ku- 
yel   kleiner  wird,  oder  sieb  wie  ^BiD  verhält,  so  data 

Seh  der  Glanz  des  Bildes  in  dem  yerhältnisse  l-f^«-) 

vermindert 

Bringt  man  das  Auge  in  solchen  Abstand  von  der 
Kugel,  dafs  die  Kerze  beim  Vergleiche  ihres  Bildes  mit 
[dem  kleinen  Sonoeubilde  einen  andern  Abstand  von  der 
jKugel,  in  welcher  sie  sich  spiegelt,  bekommt,  als  bei  dem 
"Vergleiche  mit  dem  Stern,  und  ist  d  dieser  Abstand, 
•wenn  man  das  Licht  der  Kerze  mit  dem  der  Sonne  ver- 
gleicht, und  ä  der  Abstand,  wenn  man  die  Kerze  mit  dem 

Sieme  vergleicht^  so  wird  "/rX^  die  Entfernung  sejn, 

bei  welcher  das  Sonnenbild  eben  so  hell  wie  der  Stern 
erscheint,  und  der  Glanz  dieses  Sonnenbildes  wird  sich 

lü  dem  der  wirklichen  Sonne  wie  liT^^  ,  )    verhalten. 

Wenn  bei  den  beiden  Vergleichen,  der  Sonne  und  des 
Sternes  mit  der  Kerze,  das  Licht  der  letzteren  von  Kugela 
verschiedener  Durchmesser  reflectirt  und  mit  Linsen  von  ver- 
schiedencrßrennweile  beobachtet  wurde^so  wird  der  schein* 
bare  Durchmesser  des  Kerzeobildes  proportional  seyn  direct 
dem  Durchmesser  der  Kugel  und  umgekehrt  der  Brenn» 
weite  der  Linse.  Bezeichnet  man  folglich  durch  i  diesen 
Durchmesser  mid  /  diese  Brennweite  bei  dem  Vergleiche 
der  Kerze  mit  dor  Sonne,  durch  ß  und  X  dieselben  Grö- 
feen  bei  dem  Vergleiche  der  Kerze  mit  dem  Siem,  so  ist 
die  Entfernung,  bei  welcher  das  kleine  Souneubild  densel- 

ien  Glanz  wie  der  Stern  besitzt  :=  — ^j-  ^  ;j  ^  T  X  -5  >  ^^^ 

der  Glanz  der  kleinen  Sonne  verhält  sich  zu  dem  der 

mrkbchea  wie  1.^-^—^^^^ 
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Nach  tli€ser  FodbcI  sied  die  unter  No.  IV.   im  AihJ 
hange  verglichenen    Beob.iclUungen  reducirtj   welche  vä\ 
Kugeln  von  ver8chieJeiie]i  Durchmessern  und  mit  La 
von  verschiedenen  Brennweiten  angestellt  wurden. 

Der  erste  Stern,  welchen  ich  mit  der  Sonne  ver* 
glich,  war  der  Sirius.  Die  Beobachlimgen  wurden  la 
Zeiten  angestellt,  wo  die  Höhe  der  beiden  Körper  nicht 
gar  sehr  verschieden  war^  und  wo  man  also  annebmea 
konnte,  dafs  ihr  Glanz  durchschnittlich  fast  im  gleicka 
Grade  von  der  A^tmosphclre  vennindert  worden  war.  Die 
unter  No,  IV,  des  Anhanges  enthaltene  Tafel  von  redu* 
ctrten  Beobachtungen,  in  der  jede  der  sieben  Sonneu^ 
Beobachluugeu  mit  Jeder  de^  sieben  Sirius-Beobachtmigctt 
verglichen  ist,  zeigt,  wie  man  sieht,  einige  Unregelmäfsig- 
keiten,  welche  aber  wahrscheinlich  eine  Folge  unseres 
veränderlichen  Klimas  und  der  rauchigen  Atmosphäre  von 
London  sind.  Ein  gleichförmig  heiterer  Himmel  ist  dai 
ErfordemHs  zur  Gleichförmigkeit  dieser  Versuche;  und 
wenn  auch  in  unserem  Klima  das  Mittel  aus  vielen  Ver- 
gleichen beinahe  dasselbe  Resultat  geben  wird  wie  eine 
geringere  Zahl  von  Versuchen  unter  einer  weniger  vcr- 
lind  er  liehen  Atmosphäre,  so  dürfen  wir  uns  doch  nicht 
verwundern,  wenn  bei  uns  die  Extreme  der  I^esulute 
sehr  von  einander  abweichen  *), 

Aus  dem  Mittel  verschiedener  A^ersuche  scheint  her- 
TOrz^ugehen,  dafs  das  Licht  des  Sirius  gleich  ist  dem  Son« 
nenlichte,   welches  von   der  Oberfläche  einer  Kugel  von 

•)  Beoh^cKcer,  welche  dlcje  UnUr&ucKa»£  fortsclEtD  wollen,  wei 
den  datier  gut  thua,  daxu  eiri  günstigej  Kliiua  aii:i£uw5ljlcti,  atfch 
DDT  suicUe  mit  der  Saline  zu  vergleichen,  welclie  au  den  Bcol»- 
aifrtituugs^Leitca  beiTialie  glejclje  Höhe  mit  ihr  besitzen.  Diud 
Vergleiche  mit  dtir  Sunuc  wurden  durcli  den  Vergleich  derselbci 
Sterne  mit  cinfiijder  eine  grafse  Genauigkeit  erlangen.  Slcm« 
von  gleicher  Kecta^icension  kfinnen  an  Orlen  onter  ver*chied«nei 
Breiten  und  selbst  in  beiden  Hciuiäphären  mit  eittander  vcrgli' 
eben  werden ^  wudtircb  dii^  Uugicichheiteri  des  atmoxpbarisdici 
Eiinflusjei  l»ei  verAcbiedenen  Hüben  wohl  gani  eürninirt  würden. 
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»inem  ZehntcIzoU  Durclimesser  reflectirt  und  in  der  Ent- 
bmuDg  voD  ungefähr  210  Fufs  bc^trachtet  wird.  Der 
)archiness€r  eines  solchen  Sonncnbildes  verhält  sich  zu 
J^m  der  Sonne  wie  1  zn  100000,  und  folglich  steht  die 
ielligkeit  eines  solchen  Bildes  zur  Helligkeit  der  wirl^li- 
hen  Sonne  In  dem  Verhältnirs  1:10  000  000  000.  Da 
iber  fast  die  Hälfte  des  Lichts  bei  der  Reflection  verlo- 
en  gehty  m  sind  wir  durch  diese  Versuche  zu  der  Au- 
lahuie  berechtigt,  dafs  das  Licht  des  Sirius  kaum  mehr 
U  den  20  000  000  000  ten  Theil  des  Sonnenlichts  aus- 
Omcht. 

Die  Entfernung,  in  welche  die  Sonne  gebracht  wer- 
den niüfste,  damit  wir  von  ihr  nur  den  zwanzigtausend- 
millionten  Theil  ihres  jetzigen  Lichts  emptingen,  würde 
Iso  gleich  sejn  ihrer  gegenwjjrtigcu  Entfernung  mullipli- 
drt  mit  lOOOÜOl/2.  Sie  würde  dann,  lüge  sie  noch 
in  der  Ecliptik,  eine  Längen -Parallaxe  von  3  Secunden 
besitzen;  stellte  man  sie  aber  in  einen  gleichen  Wiokel- 
abstand  wie  der  Sirius  von  der  Ecliptik,  d.  h.  in  eine 
Breite  von  etwa  394**,  so  würde  sie,  da  die  Parallaxe 
proportional  ist  dem  Sinus  der  Breite,  eine  Breiten- Pa^ 
rallaxe  von  ungefähr  1,8  Secunden  haben. 

I^immt  man  an^  der  Sirius  habe  eine  Parallaxe  von 
0,5  Secunde,  und  sey  folglich  525  481  Mal  entfernter 
vuQ  der  Erde  als  die  Sonne,  so  wird  derselbe,  wenn 
man  ihm  die  Entfernung  der  Sonne  giebt,  einen  scheiu- 
haren  Durchmesser,  3,7  Mal  gröfser  als  der  der  Sonne 
ksttzen,  und  uns  eben  so  viel  Licht  als  13,8  Sonnen 
liefern. 

Aus  ähnlichen  Versuchen,  die  ich  mit  Vega  in  der 
Lejer  anstellte,  geht  hervor,  dafs  dieser  Stern  um  un- 

,«*^**'  *•*"  180000  WÖÖÖÖ  '^^"^  ^''  ^"^^  ^*'  ^""" 
oder  ein  Neuntel  vom  Lichte  des  Sirius  zuschickt 

Wenn  wir  auch  diese  Methode  nicht  auf  den  Ver- 
^eich  von  Siemen  mit  der  Sonne  ausdehnen  wollen,  so 
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tÖDOca  wir  sie  doch  iiim  Vergleich  der  Sterne  mit 
ander  gebrauchen,  und  dadiircfay  die  Wünsche  Michell'i 
erfüUend*),  diese  Himmelskörper,  welche  bisher  nur  ii 
ciue  geringe    Zahl    eelir   unbe&tiniuitcr   CLissen    gebrack 
wurden,  mit  Genauigkeit  nach  dem  Verhältnisse  und  dc^ 
Stärke  ihrer  Helligkeit  ordnen. 

Indem  ich  diesen  Aufsalz  schliefse,  ersuche  ich  dift 
K-  Gesellschaft,  ihre  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  Me^ 
Ibode  als  auf  die  nach  ihr  geuiachten  Eeobachtungea  zu 
richten ;  denn  diese  sind  in  zu  geringer  Anzahl  angestellt) 
als  dafs  ich  mit  Zuversicht  anzugeben  wagte,  ia  welchem 
Verhällaisse  das  Licht  der  Sonne  wirklich  zu  dem  der 
Fixsterne  stehe.  Es  war  meine  Absicht,  hätte  es  meine 
Gesundheit  erlaubt,  die  Beobacbtungeu  so  weit  zu  ver^ 
mehren,  bis  ich  ausgemiüelt  haben  würde,  wie  nahe  das 
Mittel  aus  einer  grafsen  Eeihe  von  Vergleichen  mit  dem 
aus  einer  andern  Reihe  übereinstimmte,  und  welch  Ven 
trauen  also  die  Methode  wirklich  verdiente.  Da  ich  a 
jetzt  keine  Aussicht  mehr  habe,  diesen  Gegenstand  zum  Ab- 
schlufs  zu  bringen,  so  übergebe  ich  die  Melhode  geschick 
ten  Beobachtern  zur  Prüfung,  welche  bald  beurtheilen 
werden,  ob  sie  zur  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  g^ 
eignet  bgj. 

Anhang. 

I,  Reflectiries  Sormenbild^  pergUchen  mit  einem  ^^ 
fleciirieu  Kerzenllcliibiläe.  Das  von  einer  mit  Quecksilber 
gefüllten  Thermometerkügel  reflectirte  Sonnen  bdd  wurde 
in  einiger  Entfernung  durch  ein  Fernrohr  mit  36maligei 
Vergröfserung  und  zwei  gelben  Gläsern  Tor  dem  Oculai 
betrachtet  Üas  Bild  der  brennenden  Kerze,  rellectirt  vofl 
einer  ähnlichen  Kugel,  wurde  durch  eine  Linse  voj^ 
bis  %\  Zoll  Brennweite  betrachtet,  und  der  Abstaue 


')  Philosoph,  TramacLf.  1767,  p.  241. 
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erze  so  lange  verändert,  bis  ihr  Bild  dem  Sonnenbilde 
I  Helligkeit  glekh  kam. 


B     \     D 

riuTmormctcrlugcl 
für  die  Sonne. 


Burdi- 


Eiiifer- 
niing. 


b        \         J 

TlK'rmometerlnigc! 

für  iüc  ilLcr2.c, 


Dyrcli- 


Entfcr 
nttiig. 


/ 

Brenn- 
wcjlc  dor 
Linie  vor 
diiiu  Bilde 
der  K«r£e* 


■126  Märt  10. 
i27  Märe  14. 

März  16. 

März  16.* 

M;iT7.  25. 

März  25. 

April     6. 


Ü",19 
0,26 
0,26 
fl.ll 
0,26 
0,11 
0,11 


1440" 

2!)28 

2928 

1440 

292H 

1440 

1140 


ü",44 
0  ,26 
0,26 
0,26 
0,26 
0,26 
0,26 


68" 

42 

28 

41 

36 

57 

49 


2".0 
2,5 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 


IL  Sinus  pergiichen  mii  dem  reßeciirien  Bild  eines 
icrzenlichis.  Der  Sirius  wurde  durch  eia  Fernrohr,  mit 
16 maliger  Vergröfseruttg  mid  zwei  gelben  Ciläserii  vor 
icm  Ocular,  bctrachlet,  das  von  einer  mit  Quecksilber 
efüIUen  Kuc^el  rodeclirle  Bild  der  Kerze  durch  eine  Linse 
OD  2  bis  2,5  Zoll  Brennweite,  Die  Entfernung  der  Kerze 
^urde  so  lange  verändert,  bis  ihr  Bild  eben  so  heil  %¥ie 
lir  Sintis  war* 


p 

ß 

1       * 

X 

Thermoirjeterktfgel 

BreuD- 

Tag  der 
BcobacbluDg 

für  die  Rene, 

wei(e  drr 
Linie  vor 

Bemerkungen. 

Durck- 
ntes&cr. 

Entfensuisg 

dein  Bilde 
der  Kerze. 

1826  Mära  15. 

0",44 

216" 

2",0 

März  19. 

0,44 

165 

2,0 

Sehr  ßtemhelle 
Nacht 

827  Febr.  14. 

0,44 

246 

2,0 

Febr.  15. 

041 

170 

2,0 

Sehr  sternhelle 
Nacht  10^  aO' 

März  14. 

0,26 

102 

2,5 

April    4. 

0,26 

90 

2,5 

April    9. 

0,26 

93 

2,5 

7^15' 

III.      Wega   in  der  Leyer^  verglichen  mii  dem  re^ 
lectirien  Bilde  einer  Kerze. 
827  April    9,      0';26        276"  2",5 

AjiaaLd.PJiyjik.  B.&2.  St.  2. 1.I829.  St,  6.  Y 
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.IV.  Reduction  der  chigen  BeiAachlungen  über  die 
Sonne  und  den  Sirius.  Wäre  alles  Liebt,  wekhes  auf 
die  Thermometerlugel  fiel,  von  dieser  refleetirt  worden, 
so  würde  das  Licht  dpi:  Sonne  gleich  ^yn  dem  Liebte 

des  Sirius  maifipiicirt  mit  (  Jio^l  )  -  .  ^^  sowohl  die 

Sonne,  als  auch  der  Sinns  in  sieben  Beobachtungen  mit  der 
Kerze   verglichen  wurde,   so^  erhält  msui  die  folgenden 

49  verschiedenen  Werthe  für  den  Ausdruck    ^o^i ' 


£;  p;  S  :i  .^  ti  ^ 

b«  M  H-i  i-^  f— L 

|D  1^^  ^i  jtk  ^  Cji 

ff* 

r 

OB  Q&  t£f  ^1  5  --^1  «P 

cp  c;  0&  v  !£  ^  oä 
-h1  gc  ilto  ^1  o^  üt  Ki 

itfc  «t  s;*i  ot  --T  CS  eo 

m  4*.  V!  ^-  m  o  -J 

ikri      1^      M 

«D  ^  Q  1^  K?  QE}  9 
(5  öl  O  Ji  —  N-  ^ 

-1  ^  CO  KJ  GC*  -1  O 
lU  K  «^  CO  '3:  Cv  K' 
Ol  -1  - 1  ^  O:  t^  tv 

182S 
10,  Min. 

1827 
2.  MSn 

^ 

^ri    ^a   k«    b^    k.1    H^    1^ 

»^  ip-r  -:?:  1-^  'X  i^  CS 
W  4^  j^  Ca  [4^  c^f  9 
ft  -^i  C;^  ü  X  Ä  V 

td  45  ?£  4-  ^C■  K;  t*   1 
lO  ^  Ci  i'*  tO  tp  W 

1827 
16.  Man. 

es 

Ipi^  '■-  '^*  '¥—  mm           *9* 
H^  N^  td  O  ^  CP  lO 

a>  tu  -h|  c  ^  -^  -j 

^  ßi  gi  Zis  ^^  ^  4^ 

ÖJ  tfl  O  ^  N-  N-  ^ 

1827 
16.  Man' 

n 

^  ^  ^          ta          lU 
^  h-  Dl  (^  Ji.  Cp  tC 
Ä'  ifei  O  Cf.  t»  CJ*  .fä, 
*4  IZ:  t4;  1-;  hir  ilQ  OB 

■^  ii^  -^'1  C^  O  ^  U< 
(Sa  ^  O  QC'  C»  ^  ib 

1827 
25.  Man. 

SP* 

d 
ff 

0&  00  ^  ^l  S  -^  CS 

»f  tc<  g^  t^  1^  O— > 

Cd  -.1  O  *^  O  t<5  Ä 

9»  ee<  0;'  ^  o  ^  '30 

1827 

25,  Man* 

£3 

C^iiB'  Ci  ED  <|  ^Ci 

Ot<  -^:i  O  b^  K^  '^/i  ü 
«*  OE'  t4i  Ol  u*  üD  i£ 

1827 
6»  April, 

Ol 

'Nu 

^1  *.1  OD  ^  tfi  Oä  OC' 
Ol  09  09  4^  t^  |C  ^ 

1^  ^  t;-  k^  ^.1  ^  ^ 

Q  ei«  ui  o  üc  1-^  i(k 
^  eo  gs  o  Q"  <^  v* 

^  QC  3i  ^  Sd  b5  iffc 

1 

P 

Aber 


5  331671 
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s=  108  809,      In  der  AnnaKme  also, 


ifs   bei  der  Reüexion   an  der  Thermometerkagel   kein 

onoeulicht  verloren  gegangen  sey,  giebt  das  Mittel  aus 

en  obigen  Vermachen: 

onoenliclit  =  ( KW  809)^  X  Sidtislicht  ^  11  839  533  OOO 

^Siriuslicht. 

Nimmt  man  aber  an^  daCs  nahe  die  Hälfte  des  Lichts 
lei  der  Reilexion  verloren  gegangen,  so  ist  das  Sonnen- 
icht  =20  0(M)  000  (HKJxSiriöslicht 

V»  Sonnenlicht,  verglichen  rnil  Kerzenlicht^  ver- 
miielst  der  Schatten* 


2.  ^* 


"c-  e  "b  o  o  o  o  5  o  9  ''^  ""S^ 

jg>  N^  Qf  X  OD  X  OD  C*iW^fcw_-a 


Ca^  ,^  c;i  <l  ^1  ^  1^  Q  «^3  X  'O  ^ 
O  V  O  'öT  "O  "^  "tO  V  üi  Q  ©  "C^t 


»S^  ifi^  ^1  '^Ji  ©  C>  Cl  ^  OC  *h-  m  05 

Ci  'i*<  -1  **  «Ö  ^  -^  K^  C5  '3C'  t-  cji 
OC  P^  O  **  «©  O  »J  OD  ^-»  tO  ^  t;* 


QO 
^ 


W     ST* 


3  O 


J_ 


^  o   *        ^  H 

3    ==    3  « 


OQ 


l:^  rt   "   er 


«     Ö 


fi-3  1 


S-e 


r^  a  '^   -i  2 


«lös 


34a 

Aber  i^Z^=s5563;  folgUcb  iat  6563' die  Zahl  tob 
12 

KmeDy  welche  in  einer  Entfernung  Ton  12  Zoll  eben 
80  i^iel  Licht  als  .die  Sonne  geben  i/vürde. 

VI.    MondesUchty  verglichen  mit  KerzenUcht^  mü- 
teht  d^  Schatten. 


Beobacbtangtug. 


BemerlraBgen. 


Abstand  der  Kene^. 
Schirm,  als  ibr  Lickt 
dem  Mondlicbt  gleick 


1799  Mai  16. 
—    Jun.  17. 


Mondselon^ation  170 
Vollmond    .    •     .     . 


144" 
144 


Folglich   ist  Mondlicht  =rfTX  Kerzenlicht  in  12  Fnis 

EntfemoDg 

^j     Mondücht 

=801072xMondlicht 


Xn.    Neue   Untersuchungen  über  die  specißsche 

TVärme  der  Gase; 
pon  den  HH.  A.  De  La  Rive  und  F.  Marcel 

{Bibüothequc  umperstUe,  T.  XLL  p.  37.) 


JLIurch  eine  Reihe  zahlreicher  Versuche  sind  wir  zn  dem 
Resultat  geführt  worden,  dals,  bei  gleichem  Volumen 
und  unter  gleichem  Drude,  alle  Gase  eine  gleiche  spe- 
cifische  Wärme  besitzen  *).  Gegen  diesen  und  einige  an- 
dere Schlüsse  aus  unserer  Untersuchung  hat  mau  einge- 
wandt, dafs  wir  mit  zu  geringen  Gasmengen  experimen- 
tirt  haben,  um  etwa  vorhandene  Unterschiede  in  der  spe- 
cifischen  W^rme  wahrnehmen  zu  k(kinen.  Dieser- Ein- 
wurf, obgleich  der  einzige,  den  man  gegen  die  Get^mig- 

*)  Man  febe  diea.  Ann/ Bd.  66.  S, 
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keit  des  voä  um  angewandten  Verfahrens  erhoben  hat, 
bt  zu  i^icUtfg,  als  dafs  wir  ihn  im  berücksichtigt  lassen 
könnten.  Zwar  haben  wir  denselben  schon  in  unserer 
Abhandlung  erörtert  und  ihn  durch  mehrere  Betraclilua- 
gen  niedergeschlagen;  auch  haben  wir  gezeigt ^  dafs  un- 
ser Apparat  tinter  zwei  gleichen  Yokiuien  atmosphärischer 
Luft  von  ungleicher  Dichte  CapacitSt^ifferenzen  nacbii  eise, 
woraus  hervorgeht,  dafs  er  empfindlich  genug  ley,  um 
Unterschiede,  wo  ßie  wirklich  vorhanden  sind^  angeben 
zu  können*  Indefs  haben  wir  uns  nur  wenig  über  die- 
Gen  gpeciellen  Punkt  verbreitet,  und  ßo  halten  wir  es  ftir 
Tortbeilhafl,  diesen  Theil  unserer  Arbeit  wieder  auFzU' 
nehmen,  um  genau  zu  ermitteln,  wie  grofs  der  Eiutlufs 
der  oben  bezeichneten  Fehlerquelle  werden  könne. 

Zu  dem  Ende  haben  wir  zunächst  unsere  Versuche 
über  die  specifische  WlSniie  der  atmospl^ärischen  Luft 
▼on  verschiedener  Dichte  mit  Hülfe  des  früher  gebrauch- 
ten Apparats  wiederholt,  und  sie  auf  drei  andere  Oasar- 
teo  ausgedehnt  ISiclit  überfiüssig  ist  wohl  zu  erinnern, 
d^fs  wir  die  gröfsere  oder  geringere  Warmecapacitüt  der 
Gase  aus  der  mehr  oder  weniger  erhöhten  Temperatur, 

I  die  gleiche  Volumina  von  ihnen  durch  eine  und  dieselbe 
W^ärmequelle  erhielten,   bestimmt  haben.      Das  Gas  be- 

[lindet  sich  in  einer  Kugel  von  dünnem  Glase^  die  am 
Ende  einer  gebogenen  Bohre  befesfigt  ist,  deren  anderes 

I  Ende   in   ein   mit   Quecksilber  gefülltes  Gefafs  lunabgeht 

f  Die  Queeksilbersäule,  die  sich  in  dem  Bohr  erhebt,  giebi 
durch  ihre  Lauge  den  mehr  oder  weniger  beträchtlichen 
Druck  an,  den  das  Gas  erleidet,  und  folglich  ergeben 
sich  die  kleinsten  Tempera  turändcrungen  desselben  ^  aus 
der  Vermehrung  oder  Vermindcj^uug  seiner  durch  die  Bc- 

I  wegungen  des  Quecksilbers  versichtbarten  Expansivkraff. 
Hiedurch  kann  man,  wenn  das  Gas  einem  Druck  vou 
68  bis  tO  Cenlimelern  nnterworfeu  ist,  noch  einen  Uu- 
terschied  von  (1,01  Centesimalgrad  abschätzen.    Die  Glas- 

Lkugel  befindet  sich  in  der  Mitte  einer  inwendig  geschwärz- 
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ten  Kugel  von  düDnem  Kupferblech,  die  luftleer  gemadit 
uud  m  ein  erwänntes  und  auf  constanter  Temperatur  ge- 
baltepes  Wasserbad  versenkt  "wird. 

Die  Wärme  gelangt  also,  nur  durch  Strahlung  zu  der 
das  Gas  enthaltenden  Glaskugel;  und  da  die  successiv  in 
die  Kugel  gebrachten  Gase  sich  durchaus  unter  gleicheo 
Umständen  befinden,  so.muCs  die  mehr  oder  weniger 
beträchtliche  Temperatur,  ,welche  sie  in  gleicher  Zeit  er« 
langen,  von  ihrer  specifischen  Wärme  abhangen. 

Die  folgende  Tafel  xeigt,  um  wie  viel  .Grade  sich 
gleiche  Volumina  von  atmosphärischer  Luft  9  ▼on  Koh^ 
lensäure-^  Siicksiojfoxydul^  und  Wasserstoffgas^  inner- 
halb einer  gleichen  Zeit,  nämlich  innerhalb  5  Minuten,  und 
unter  einem  successiv  verschiedenen  Druck  erwärmteOi 
als  sie,  die  anfangs  die  Temperatur  10^  besafsen,  einer 
Temperatur  von  20^  ausgesetzt  wurden.  Die  Grade  der 
Erwärmung  wurden  für  jeden  einzelnen  Fall  berechnet 
aus  dem  Yerhältnifs  der  Elasticitätszunahme,  die  das  Gas 
nach  fünf  Minuten  erreichte,  %\i  der,  welche  dasselbe 
besafs,  yrenn  es  sich  mit  der  Temperatur  des  umgeben* 
den  .Wassers  in's  Gleichgewicht  gesetzt,  d,  b,  wenn  e9 
fiicb  um  zehn  Grad  erwärmt  hatte* 


Druck»  unter  dem  das 
Gas  sich  befand. 


Erwänonng  des  Gaset 
innerhalb  5  Minuteo, 


Atmosphärische  Luft 


KoUensäuregas 


Stickstoffoxydulgas 


{ 


66  Centimet, 

46 

2$ 


6»,70  C 

7  ,64 

8  ,55 

6  ,66 
6  ,96 
7.  ^) 
8  ,45 
9,  ,50 

6  ,69 

7  ,20 

7  ,60?«) 
8,50 


*)  Bei  Bestimmunf  dieser  Zahl,  die  gröfser  sejn  roufs,  ist  sicb^ 
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tknielti  unter  dem  das 


Jauerhalb  5  Minulciii 


^asserstoffgas 


65  Ceotiniet. 
5() 

22 


7^00  C, 

7  ,40 

8  ,10 
8  ,60 


Aus  dieser  Tafel  ist  ersichilicL,  dafs  unter  gleichen 
UiDständeu  und  in  gleicher  Zeit  ein  gleiclieä  Volumea 
irgeud  eines  Gaees  sich  desto  atärker  erwännt^  je  gerin- 
ger der  Druck  ist^  unter  dem  es  steht ^  und  die[s  be- 
TTcist,  dafs  die  Gase  bei  gleichem  Volumen  eine  desto 
geringere  speciüsche  Wärme   besitzen,  je  verdCiunter  sie 

Kiad*T  Wir  haben  noch  nicht  versucht,  die  genauen  Ver- 
lällnisse  zwischen  der  Expausivkraft  und  der  Wärmeca- 
pacit^t  eines  Gases  zu  b  er  echoe  ti ;  dazu  hätten  \iir  die 
Versuche  sehr  vervieirältigen  und  auf  eine  ^nde^e  Weise 
aasteileu  inüsseu.  Unser  ein^i^er  ,und,  wie  wir  glauben^ 
eireichte,  Zweck  war:  zu  zeigen,  dafs  der  Apparat,  des- 
sen >vir  uns  m  unsern  früheren  Versuchen  bedient  ba- 
ten, empfindlich  genug  sey,  Unterschiede  zwischen  den 
fpecifischen  Wärmen  der  Gase  nachzuweisen,  wo  sie 
[wirklich  vorhanden  sind;  wenn  er  also  bei  den  verschie- 
denen Gasen  j  bei  gleicliem  Volumen  und  unter  gleichem 
brück,  keine  Unterschiede  auga6>  so  rührte  diefs  daher« 
ials  wirklich  alle  diese  Gase,  ungeachet  der  Verschie- 
äenheit  ihrer  chemischeu  I^aiur,  gleiche  Wärmecapacität 
lie&itzen. 

I   .     Mit  diesem  ersten  Beweis  von  der  Genauigkeit  uu- 
[eerer  frühereu  l\esultalc  haben  wir  uns  jedoch  nicht  be- 
[gnügt,  sondern  die  V^crsnche,  welche  uns  zu  ihncii  führ- 
ten, mit  weit  bcLrächtlicheren  Gasmengen  wiederholt.    Zu 
lern  £ade    haben  /y^ir  die  bisher  gebrauchte  Glaskugel 

Itcli  ^in  Fchlci^  begauf^n;  wljr.tiab{:i]  Ihn  jedock  £U  späl  bemerkt, 
um  den  Vcr«ucli  wicJerbtiUn  tu  |iminiui;  den»  linder  App.iraL 
war  sibtiu  aus  citiauilcr  gunufuiucu^,  aI«  wir  die  Ke^uUate  bc- 
recbncteo.  ..*,!.' 
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durch  eine  i>veit  gröfsere  ersetzt,  die  aber  dennoch  sehr 
dünn  ist  y  da  sie  nur  etwas  weniger  a]s  22  Gnn.  wiegt, 
ungeachtet  sie  0,4  Gnn.  atmosphärische  Luft  enthält,  bei 
68  Centimeter  Druck  und  12^  C,  wie  alle  zu  unseren 
Versuchen  angewandten  Gase.  Die  gebogene  Röhre,  wel- 
che das  Innere  der  Kugel  mit  dem  Quecksilberbehälter 
in  Verbindung  setzte,  hält  ungefähr  4  Millimet.  im  Durch- 
messer, so  dafs  das  Quecksilber  sich  frei  bewegen  und 
leicht  den  geringsten  Aenderungen  der  TlxpansiVkraft  des 
Gases  folgen  kann.  Diese  Röhre  ist,  ungeföhr  12  Centimet. 
oberhalb  der  Kugel,  durch  einen  gl9^6mcn  ehi^iischlifreDen 
Hahii  unterbrochen,  yermOge  dessen  niaii  die  Kugel  Inft- 
leer  mächen  und  successiv  mit'  Verschiedenen  Giasarten 
füllen  kann.  Die  Entferbung  )eä^8  Metalls  und  fd'ites  Kitts 
bat  lins  erlaubt  auch  mit  CUor  und  Schfi^efelfpässerstojf' 
gas  iu  experimentiren,  was  früher  nicht  anging.  Wir 
hatten  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  atmosphärische  Luft  in 
der  Röhre  blieb,  damit  diese  Gase  nicht  mit  der  Oberfläche 
der  Quecksilbersäule  in  Bertihrung  kamen,  weil  sie  die- 
selbe schnell  angegrifren  haben  würden.  Diese  Vdrsichts- 
maafsregel  konnte  an  den  Resultaten  nichts  ändern,  weil 
einerseits  die  Lüftmenge  in  der  Röhre  im  VerhSltnifs  zur 
Gasmenge«  in  der  Kugel  aufserordentlich  klein  war,  und 
fiberdieÜB  die  hiebe!  entstehende  geringe  VerunreiniguDg 
des  Gases  nur  dann  bei  der  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  der  verschiedenen  Gase  von  EinUufs  gewesen 
seyn  würde,  wenn  man  gefunden  hätte,  dafs  einige  in 
dieser  Beziehung  von  einander  abwichen. 

Die'  neue  Glaskugel  wurde,  wie  die  frühere,  in 
die  Mitte  einer  kupfernen  Kugel  von  22  Centime- 
ter oder  ungefähr  8'  Zoll  Durchmesser  gebracht;  letz- 
tere hatte  sehr  dünne  Wände,  war  inwendig  geschwärzt 
und  wurde  luftleer  gemacht.  Bei  jedem  Versuch  versi- 
cherte man  sich,  dafs  die  Kugel  das  Vacuiiin  gut  hielt, 
und  überhaupt,  dafs  alle  Theile  des  Apparats  im  guten 
Zustand  waren.  Die  Art,'  vne  wir  Im  Einzelaen  jeden 
Versuch  anstellten,  ist  folgende. 
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I  Wir  inaclifeu  zuerst  die  Glaskugel  möglichst  luftleer, 
dachten  dann  das  Gas  hiuein  und  setzten  es  einem  Druck 
pn  ungefähr  69  Centimeterii  aus.  Darauf  machten  wir 
e  kupferne  Kuä;el  tuflEeer  und  stellten  sie  in  eine  Masse 

asser,  die  beständig  in  der  Temperatur  12*^,5  C.  oder 
R,   erhalten  wurde.     Wir  hielten  uns  für  versichert, 

's  das  Gas  die  Temperatur  dieses  Wassers  angeooiD- 
pen  halte,  wenn  das  Quecksilber  in  der  Eöhre,  nach- 
letn  es  gestiegen  oder  gefalleu  war,  einige  Zeit  hindurch 
vollkommen  auf  einem  Punkte  stehen  blieb.  Dann  brach- 
en wir  die  kupferne  Kugel  rasch  in  ein  anderes  Gef^fs 
lit  Wasser  von  31"^  C,  oder  etwas  weniger  als  25"  tt, 
bgleich  ervYärmtc  sicfi  das  Gas,  und  indem  es  an  Ex- 
^iv kraft  zunahm,  drückte  es  die  Quecksilbersäule  herab. 
fOB  dem  Au[;enblick  ab,  wo  die  Erwärmung  anfuig,  beob- 
ichteten  wir,  von  Minute  zu  Minute,  um  wieviel  die  Qneck- 
lÜbersäuIe  sank;  diefs  gab  uns  die  successiveu  Anwüchse 

tr  Expansivkraft  des  Gases,  aus  welchen  man  leicht  die 
gehörigen  Temperaturerhöhungen  ableitete.  Nach  beea- 
ißgtem  Ycrsuche  sahen  wir  nach,  ob  kein  Theil  des  Ap- 
^ats  verletzt  worden  war,  und  wann  nicht,  so  fingen 
ik  entweder  mit  demselben  Gase  den  Versuch  wieder 
k  ader  wir  brachten  ein  anderes  in  die  Glaskugel,  nach- 
Km  wir  sie  mehrmals  luftleer  gemacht,  um  das  erste  Gas 
l^llsfändig  zu  entfernen.  Die  VorsichtsmafsregcJn,  wel- 
^€  wir  trafen,  um  unseren  Versuchen  die  möglichste  Ge- 
iHigkeit  zu  geben,  können  wir  nicht  ausführlich  beschrei- 
cd;  wir  bemerken  nur,  dafs  wir  Borgf^iltig  die  Gase  recht 
fm  und  recht  trocken  anwandten,  dafs  wir  grofse  Mas- 
m  Wasser  nahmen  und  sie  beständig  umrührten,  damit 
are  Temperatur  rings  um  die  kupferne  Kugel  recht  gleich- 
örmig  war.  Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt, 
»bgleich  es  häufig  nicht  einmal  nöthig  war,  das  Mittel  aus 
hren  Resultaten  zu  nehmen,  da  sie  ^mz  aufserordenthch 
nit  einander  übereinstimmten. 

Die   Gase,  welcüe  dem  Versuche  unterworfen  wur- 
Jcn,  waren:  atmosphärische  Luß^  Kohlen&ajure^  Stick- 
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stöffozydult  ölbilJendes  Gas^  schfveflige  Säure ^  SchweA 
felwasserstöjf,  Chlor  und  Wasserstojf,     Wir  haben  ge-| 
rade  diese  Gase  zuerst  ausgewählt,  weil  sie  uns  in  ihren  | 
chemischen  und  phvsiechcn  Eigenschafteu  gerade  am  mei- 
sten von  einander  abmwoicheu  scheinen.    Da  die  Resutj 
täte,  welche   sie   uns  geliefert,  rottkommcn  mit  eiDander] 
fibereinstimmeu,  so  hielteo  wir  es  für  umiötliig,  unsere  Un- 
tersuchungen noch  auf  andere  Gasarteu  auszudehnen,  die 
wir  übrigens  in  dieser  Bes^iehung  schon  in  unserer  ersten  | 
Arbeit  geprüft  hatten. 

Die  folgende  Tafel  wird  eine  richtige  Idee  von  no-J 
seren  Versuchen  geben.     Die  erste  Spalte  cuthält  die  Na- 
men der  untersücblen  Gase,  die  zweite  giebt  au,  zu  wel-^j 
eher  Minute    nach   Beginn   der  £r%Tärnuuig,    d.   k  nach 
Uebertragung  der  Kupferkugel  aus  dem  Wasser  von  12'*,5  | 
in  das  von  31°,  eine  jede  Beobachtung  gemacht  worden; 
Isti   die  dritte   enthalt  die  Zahl  der  Millimeter,   um  wel-  ] 
che  die   Quecksilbersäule  sauk^  oder  die  den  einzelne 
Beobachtimgsmomenten  entsprechenden  Anwüchse  der  Ex- 
pansivkraft des    Gases;   und   endUch  git-bt  die  vierte  die 
Erwärmung  der  Gase^  ausgedrückt  in  Centesiinalgraden, 
wie  sie  aus  diesen  Auwüchseu  der  Expansiv  kraft  hervor- 
geht     Die  Temperaturerhöhung  in   jedem  Fall  ist  leicht, 
zu  berechnen,    weun  man  sich  erinnert,    dafs   bei    demj 
Drucke  von  %B  bis  70  Ceiitimcter,  dem  die  Gase  unter- 
worfen wuiden,  jeder   Centesimalgrad,  wie  leicht  zu  er-i 
weisen  ist,  einen  Unterschied  von  ungefähr  2"'"',5  in  defJ 
Expausivkraft,  oder  25   Abtheiluugen  unserer  Skale,  die] 
genau  Zehntel  eioes  Millimeters  augiebt,  entspricht,  wor- 
aus folgt,  dafs  wir  einen  Unterschied  von   0,04**   G  i>j 
der  Erwärmung  leicht  beslimmen  konnten« 
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HiQskhtlich  dieser  Tafel  ist  rolgeodes  zu  bemerke! 
1)  Bei  eioigeo  Gasen,  z.  B.  der  schwefligeu  Säure ^  be 
Chlor  uod  Schwefelwasserstoff,  haben  wir  die  Beobai 
tuDgeii  nicht  so  weit  ak  bei  den  filiiigeß  geüiebeOi 
es  schwierig  war  zu  Verbindern,  dafs  sie  nicht  nach  eil 
ger  Zeit  sich  mit  der  im  Rohre  gelassenen  Luft  Tennis^ 
ten  und  die  Oberfläche  der  Quecksilbersäule  angriffi 
so  wie  wir  diefs  bemerkten ,  hielten  wir  augenblitkli 
mit  der  Beobachtung  inne,  aus  Furcht,  nicht  genau 
Quecksilberhöhe  messen  zu  küuaen*  ^)  Die  nach  A 
lauf  ¥oo  5  Minuten  beim  ölbildenden  Gase  gemachte  Bea 
achtang  ist  offenbar  fehlerhaft,  wie  es  die  Tollstäodi 
Uebereinstimmung  der  übrigen  mit  den  eotsprcchcnJö 
Resultaten  der  andern  Gase  zeigt,  3)  Beim  WasserstotC 
weichen  die  Grade  der  Erwännung  zu  sehr  von  den  1 
den  übrigen  Gasen  beobachteten  ab,  als  dafs  man  ( 
Unterschiede  blofs  von  einem  Fehler  herleiten  köno^ 
sie  müssen  daher  eine  andere  Ursache  haben,  wie  t 
sogle  ch  näher  erörtern  werdeUp  .    *  ' 

Vergleicht  man  die  Resultate  in  obiger  Tafel  i 
einander,  so  sieht  man,  dafs,  bei  gleichen  Volumen,  al 
von  uns  untersuchten  Gase,  ausgenommen  das  Wass« 
stoffgas,  nach  Ablauf  einer  gleichen  Zeit  eine  gleiche 
nähme  in  ihrer  Expansivkraft,  und  folglich  eine  glcii 
Erhöhung  in  ihrer  Temperatur  erlangt  haben.  So  t, 
wiu-de  nach  zwei  Minuten  ihre  Expansivkraft  um  23 
limetei  venpehrf,  also  ihre  Temperatur  um  9*^,20  erl 
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^ur  beim  Chlor  waran  diese  Wertlie  eh^as  geriDger,  die 
ipansivkraft  nämlich  22,9  Milliineter,  und  die  enlspre- 
iSiende  ErwÜrmung  also  9^^,16;  der  Unterschied  von  0,04^ 
kt  indefs  zu  geringe  als  dafs  man  ihn  Dicht  einen  Beob- 
KcbluDgsfehler   zuEchreiben    könnte,    und  diefs  beweisen 
auch  die   übrigen   Resultate  beim   Chlor,  da  ihre  Birfe- 
renzen  mit  denen  der  andern  Gase  theils  Null  sind,  theiU 
»ach  der  entgegengesetzten  Seite  ausschlagen.     Nach  Ver- 
lauf van  drei  Minuten  betrug  die  Zunahme  der  Expan- 
^vLraft  bei  der  Luft  und  beim  Schwefelwasserstoffgase 
^",1,   und    bei    den   übrigen  28'""',0,  die  Erwärmung 
llsD  bei  den  ersteren  11°,2J,  und  bei  den  letzteren  11**20, 
"iihrt   man    mit   solchen  Yergleichungcn  fort,  so   findet 
taOy  dafs  in  den  wenigen  Fällen,  wo  bei  der  Erwär- 
mung der   verschiedenen   Gase   Unterscliiede    beobachtet 
irarden,  diese,  auf  die  atuiospharische  Luft  bezogen,  nur 
B,04  eines  Grades  betrugen,  aufgenommen  nur  zwei  Fälle, 
denen  sie  bis  auf  Q'*,U8  stiegen ;  und  da  sie  bei  einem 
und  demselben  Gase  bald  auf  dieser,  bald  auf  Jener  Seite 
liegen,  ßo   verschwinden  sie,  wenn  man  aus  den  zu  ver- 
IcÜedenen  Zeitpunkten  gemachten  Beobachtungen  das  Mil- 
id  nimmt. 

Es  scheint  uns  demnach  durch  die  so  eben  aus  ein^ 
toder  gesetzte  Eeobachtungsreihe  en^iesen,  dafs  gleiche 
Volumina  verschiedenerj  unter  gleiche  Umstände  versetzter, 
Gase  in  gleicher  Zeit  eine  gleiche  Temperaturerhöhung 
irleiden.  Uiefs  Resultat  kann  nur  in  der  Annahme  er- 
ilärt  werden,  entweder,  dafs  diese  Gase  eine  gleiche 
Ipecifische  Wärme  besitzen ^  oder,  falls  Unterschiede  in 
lern  Grade  der  Erwärmung  vorhanden  gewesen,  dafs  un- 
«r  Apparat  nicht  Empfindlichkeit  genug  besessen  habe,  sie 
anzugeben.  Die  letzte  Voraussetzung  scheint  uns  durchaus 
inwahrscheinlich;  denn  da  die  Glaskugel  noch  nicht  volle 
2  Grm.  wog,  und  0,4  Grm.  atmosphärische  Luft  enthielt, 
M>    konnte  sie  allein  nicht  allen  Wärmestoff  absorbirt. 


350 


vanichtet  haben.  Wirklieb  war  das  coDstdnfe  Voliimcil| 
des  iiases,  dessen  Gewicht  von  dem  ihm  zugehörigen  spc» 
cifisrheii  Gewicht  abh;4ng(,  so  hetrljchtlkh,  dals  ein  Un- 
terschied von  0  \€4  in  seiner  Erwärmung,  verglichen  mit 
der  eines  andern  Gases,  noch  nicht  einen  Unterschiei 
von  einem  Zehntel  in  der  relativen  specifischen  Wänui 
hei^i^rbrachte.  Diels  ist  leicht  durch  die  Formel  für  die 
specifisehe  Wanne  zu  erweisen,  weon  man  annimmt,  Mi 
der  strahlende  Wärmestoff,  der  zu  der  mitten  im  Vacuo 
befindlichen  Glaskugel  gelangte,  sich  nach  Verhältnifs  ifif» 
Masse  und  der  specifischen  Wjinne  zwischen  der  Ka 
und  dem  Gase  in  derselben  verthcilte.  Berechnet  mm 
auf  diese  Weise  die  Wärmecapacität  zweier  Gase  töf 
den  Fall^  dafs  die  in  gleicher  Zeit  beobachteten  Gradi 
der  Erwärmung  verschieden  sejen,  so  gelangt  man  in  Ae0 
Thal  zu  Zwei  Zahlen,  die  nur  um  ein  Zehntel  von  ein- 
ander abweichen.  Legt  man  daher  die  Beobachtung^ 
die  in  dem  Grade  der  Erwäi-mung  eine  vollkommnc  Gleich 
heit  geben,  bei  Seite,  und  zieht  nur  die  an  Zahl  weif 
geringeren,  die  einen  Unterschied  geben,  in  Rechnong,  *ö 
kommt  man  dennoch  zu  dem  Eesultäte,  dafs  die  spedfi-fl 
sehen  Warmen  der  Gase,  falb  sie  verschieden  sind^  niir 
um  ein  Zehntel  von  einander  abweichen  können. 
f^  Was  das  W^rme-Leitungsvermögen  der  Gase  be- 
trifft, so  scheint  es  bei  allen,  mit  Ansoahme  des  Was- 
serstoffgases, sehr  wenig  verschieden  zu  seyn,  wie  atJ- 
dere  Thatsachen  schon  gezeigt  haben;  auch  waren  bri' 
unseren  Versuchen  die  Temperaturunterschiede  und  die 
Gasmengen  nicht  so  beträchtlich,  dafs  sie  einen  Einflufe 
auf  die  Geschwindigkeit  der  Erwärmung  ausgeübt  hab^ii 
konnten.  T*Nur  beim  Wasserstoffgase  war  dieser  Einflufs 
deutlich  sichtbar,  weil  es  sich  nacli  zwei  Minuten  mfi 
9^,411,  statt  mn  9^,20  erwärmte,  nach  drei  Minuten  um 
ll**,60,  statt  11**,24,  nach  vier  Minuten  um  12*',80,  sfalt 
12*^360.  Erst  narh  Verlauf  von  sechs  Minuten  wurde 
sein«  Erwärmung  der  der  übrigen  Gase  ähnlieb ,  weil  die 
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)ifrereDz  zwischea  seiner  Temperatur  and  der  der  Hülle 
priDger  geworden  war,  und  dadurch  der  Einfliifs  seines 
;rÖfserea  LeitungsvermÖgens  vereeliwinden  rnufste*  Schon 
iltere  Untersuchungen  haben  vor  uns  gezeigt,  dafs  das  Was- 
lerstoffgas  die  Eigenschaft  besitze,  sich  schneller  als  die 
übrigen  Gase  mit  der  Temperatur  der  umgebenden  Kur- 
ier in*s  Gleichgewicht  zu  Bcize0,  imd  dieser,  nicht  einer 
indereu  Ursache,  wie  etw  a  einer  Verschiedenheit  der  spe^ 
Bläschen  W^irine»  hat  man  die  gröfsere  Geschwindig- 
Lelt  seiner  Envämiung  in  den  ersten  Augenblicken  zuzu- 
chreibea. 

Man   könnte  ans    den    obigen  Versuchen  vielleicht 
icbÜeben,  dafs  der  Einflufs,  den  das  Terscbiedeoe  Leitungs- 
FermÖgen  der  Gase  ausübt,  nicht  Null  sey,  sondern  die 
Erwärmung  deshalb  bei  allen  gleich  aasfalle,  iveil  das 
Leitungsi^er mögen  bei  jedem  proportional  sey  der  spe- 
zifischen  Wärmet  d.  h.  weil  dasjenige  Gas,  welches  sich^ 
Vermöge  seines  gröfseren  Leituiigs  vermögen,  am  sehn  eit- 
len zu  erwärmen  strebe,  eine  gröfsere  W^ärmecapacität  be- 
ze,  durch  welche  dann  die  Erwärmung  desselben  wieder 
erlangsam t  werden  würde*     Wir  hatten  es  nicht  für  nö- 
ig  eine  solche  Folgerung  ernstlich  zu  erörtern:   1)  weil 
e  bisher  angestellten  Versuche  zeigen,   dafs  die  Gase 
Bezug  auf  ihr  Leitungsvermögen  sehr  wenig  von  ein- 
ider   abweichen,   und   diefs   Element,  bei  der  Art,  wie 
IT  unserr^  Versuche  anstellten,  von  keinem  Elnllufs  sejn 
onnte;  2)   weil  diese  Folgerung  In  Betreff  der  specifi- 
:hen    Warme    der  Gase  zu  einem   zu  grofsen  Wider- 
ruch  mit  den  Besultaten  unserer  früheren  Versuche  füh- 
würde,  als  dafs  man  sie  annehmen  könnte;  3)  €%A- 
i,  weil  das  Wasserstoffgas  durch  seine  Ausnahme  von 
dem    hypothetischen   Gesetze   beweist,    dafs   der    Unter- 
ichied    im   Leitnögsvermögenj    wenn   er    wirtlich    etwas 
pofs  wird,  einen  leicht  bemerküchen  Einfliifs  ausübt 
Es  sey  uns  erlaubt,  als  fernem  Beweis  der  Empfind- 


lichleit  unseres  Apparats,  noch  zu  erinnern,  ^e  genad 
derselbe  durch  eine  schnellere  £nv<1rüiung  das  gröfs« 
Leihingsvemiögen  des  Wasserstoffs  nachgewiesen  hat 
Hätte  die  Glaskugel  allein  einen  merklichen  EinQufs  auf 
diese  Erwärinung  ausgeübt  und  wäre  die  Gastucnge  in  der 
Kugel  dabei  zu  einer  Mitwirkung  zu  gering  gewesen,  so 
würde  zwischen  der  Temperatur  des  Wasserstoffgasef 
und  der,  die  irgend  ein  weniger  leitendes  Gas  unter  glei- 
chen Umstanden  tn  derselben  Zeit  erlangte,  kein  Unter^ 
schied  zu  beobachten  gewesen  sejn. 

Wir  glauben  demnach  aus  den  hier  aus  einanderge- 
setzten  Yersuchcu  wiederholt  die  schon  in  unserer  er- 
sten Abhandlung  aufgestellten  Schlüsse  ziehen  zu  ddj^ 
fen  *): 

1)  dafs  unter  gleichem'  Druck  und  bei  gleichem 
Volumen  alle  Gase  eine  gleiche  specifische  Wärme  be- 
sitzen, 

2)  Dafsj  bei  demselben  Volumen,  ein  und  dasselbe 
Gas  eine  desto  kleinere  specifische  Wärme  besitzt,  alü 
der  Drucke  unter  dem  es  steht,  geringer  isL 


xin. 


lieber  Hrn.  Braconnot*s  unauslöschlh 
che  Dinie, 


Die  Leser  werden  sich  erinnern,  dafs  Hr.  Bracon* 
not  neulich  (dies,  Ann.  Bd.  91.  S.  529.)  eine  Auflösung | 
von  thierischer  Kohle  in  Schwefelkaliuro  als  unauslösdi- 
liche  Dinte  empfahl;  durch  neuere  Errahrung  hat  sich  der* 
selbe  jedoch  überzeugt ^  dafs  diese  Flüssigkeit  nicht  des 
Namen  einer  unauslöschlichen  Diute  verdiene,  weil  die 
mit  ihr  geschriebenen  Buchstaben  durch  abwechselnde  Ma- 
ceratiou  mit  Chlor  und  mit  Kali  wirklich  verschwindefl»  { 
(.4nn.  de  cfum.  ei  de  phys,  T,  XL,  p.  439.) 

*)  Gegen   diese    Schlüsse    hat  jedoch  llr.  Dnlonf  mcTirei'ft  .crhelk*  | 
liehe  Einwcnduitieti  gemacht ,    die  m  dem  uichstea  Hefte  nilti«- 
theÜt  werden.  jP. 


XIV. 


LIV. 


lieber    aethiops   rnineralis,    hydrargyrum 
sulphuraiurn  nigrum, 
mn  C  G,  Milscherlich, 


▼  V  enn  mao  gleiche  Theile  Schwefel  uad  metallischen 
Quecksilbers  zugaiBinenreifaf ,  80    erhält  man   ein    Pulver 
[ ?oii  gr a lisch waraer  Farbe,  den  aeildops  mimraiis. 

Mehrere  Chemiker  sehen  das  Präparat  als  ein  Ge- 
menge von  Schwefel  und  Quecksilber  an.  Ein  Beweis, 
daCs  es  ein  Gemenge  sej  oder  eine  chemische  Verbin- 
dung, ist  aber  nirgends  angeführt,  noch  weniger  eine  Un- 
tersuchung über  die  Zusammensetzung  des  Fräparats^  Tor- 
banden. 

Segain*)  bewies  durch  Versuchej  dafs  im  ö^^ä/ö/>^ 

mneralis  kein  Wasserstoff  enthalten  sej,  und  widcrlc*;te 

Pourcroy's  Ansicht,   welcher  Schwefelquecksilber  und 

Schwefelwasserstoff  als  Bestand Lheile  annahm.       Seguin 

nennt  dieses  Präparat  bald  ein  Gemenge,  bald  eine  Ver- 

ilkindung    von  Schwefel    und  Quecksilber.      Was    dieser 

^Chemiker  über  das  Verhältnifse  des  Schwefels  zum  Queck- 

Ülber    in    dieser  Verbindung   angiebt,    beruht  nicht  auf 

Inalytischen  Untersuchungen, 

Um  das  Präparat  von  allen  fremden  Beimischungen 
un  zu  erhalten,  bereitete  ich  den  aei/uops  mineraiis  aus 
[igefctbr  gleichen  Theilen  dcstillirten  metallischen  Queck- 
iUbers  und  gereinigten  Schwefels,  Sie  wurden  in  ei- 
Ächatmörser  so  lange  gerieben »  bis  sich  durch  Sal- 
rpetersäure  keine  Spur  metallischen  Quecksilbers  mehr 
UnnOste*  Zinnober  nämlich  und  Schwefelquecksilber 
lauf  nassem  Wege  bereitet,  werden  durch  Salpetersäure 
Riicht  zersetzt,  metallisches  Quecksilber  wird  leicht  da- 
Idurch   aufgelöst.       Durch   diefa  Verhalten  der  Salpeter'* 

')  >4tmaics  de  Chtmic,  T.  X€,  IBU, 
Annd.  d.  PhpiL  Bd.  92.  St.  12,  J.  1829.  Su  ^  ^ 
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88ure  kann  man  also  mit  Sicherheit  entscfaeideiiy  ob  man 
ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilber  oder  eine 
chemische  Verbindung  hat,  also  auch,  ob  überhaupt  der    * 
chemischen  Verbindung  noch  eine  Spur  metallischen  Queck- 
silbers beigemengt  ist 

Bei  der  Darstellung  des  aethiops  mineraiis  yersuchte 
ich  von  Zeit  zu  Zeit  das  Verhalten  der  zusammengerie- 
benen Masse  gegen  Salpetersäure.  Tkeilweise  Terband 
sich  der  Schwefel  sehr  bald  mit  dem  Quecksilber,  die 
vollständige  Vereinigung  beider  Substanzen  aber  erfor- 
derte ein  sorgfältiges  und  lange  fortgesetztes  ReibeiK  Ffir 
das  Auge  war  das  metallische  Quecksilber  lange  schon 
verschwunden,  als  die  Salpetersäure  noch  metallisdiflf 
Queck«iilbcr  nachwies. 

Wendet  man  bei  der  Bereitung  eine  gelinde  Wärme 
an,  so  zeigt  das  Präparat  dasselbe  Verhalten  gegen  Sal- 
petersäure. 

Um  die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Mittels  nä- 
her kennen  zu  lernen,  war  es  nothwendig,  den  übersdifis« 
sigen  Schwefel  zu  entfernen.  Dazu  passen  weder  Alko- 
hol noch  Terpentinöl,  aber  durch  Schwefelkohlenstoff  er* 
reicht  man  dieses  sehr  leicht. 

3j342  Grm.  eines  sorgfältig  bereiteten  aethiops  mir 
neralis  wurden  mit  ungefähr  2  Unzen  Schwefelkohlenstoff 
einige  Tage  hingestellt,  während  dieser  Zeit  öfters  ge- 
schüttelt und  in  warm0n  Wasser  bis  zum  Kochen  erhitzt 
Nach  dem  Filtriren  wurde  der  aethiops  so  lange  mit 
Schwefelkohlenstoff  ausgesüfst,  als  dieser  noch  Schwefel 
aufnahm.  Der  abfiltrirte  Schwefelkohlenstoff  und  der» 
welcher  zum  Aussüfsen  gedient  hatte,  wurden  in  einem 
Wasserbade  mit  Vorsicht  Überdestillirt  1,382  Grm.  kiy« 
krjstallisirten  Schwefels  blieben  in  der  Retorte  zurück, 
und  waren  dem  aethiops  entzogen.  Der  mit  Schwefel- 
alkohol behandelte  aethiops  wog  noch  1,966  Grm. 

Die  Menge  des  aasgesüfsten  aethiops  wurde  nun  m 
zwei  Versuchen  benutzt,  einmal,  um  d^s  Verhältnifs  dei 
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Schwefels  ziini  Quecksilber  zu  bef^timmen,  nod  zweitens, 
um  zu  sehn,  ob  durch  li&ogere  Digestioo  mit  Schwefel- 
kohlenstoff  »och  Schwefel  eiilzogeu  werden  könne. 

0,795  Gnu.  dieses  Pulvers  wurdeu  mit  rauchender 
Salpelcrsiiure  und  ChlorwasserstoffsSure  oxjdirt  Etwas 
Schwefel  wurde  ausgeschieden;  gut  ausgewascheu  wog  er 
Ü,(>24  Gnn,  Die  gebildete  Schwefelsäure  wurde  mit  chlor- 
wasserstoffsauiem  Baryt  gefüllt,  und  gab  0,752  Gmi.  schwe-'^ 
feisauren  Baryt »  worin  0,103  Grm.  Schwefel  enthalten 
sind.  0,795  Gnn.  aethiops  mineralis  enthalten  also  0,127 
Grammen  Schwefel,  oder  83,93  Th.  metallischen  Queck- 
silbers sind  mit  16,07  Theilen  Schwefel  chemisch  ver- 
bunden. 

0,341  Grm.  desselben  Pulvers  wurden  längere  Zeit 

mit    Schwefelkohlenstoff   behandelt.      Der   fiberdestillirte 

Schwefelkohlenstoff  hinterliefs  in  der  Reforte  noch  0,005 

ßramm.  Schwefel»  so  dafs  noch  1,5  Proc  Schwefel  dem 

Üffäparat  mechanisch  beigemengt  waren. 

Es  besteht  der  uetkiops  miner idis  demnach  aus  einer 
cheiTiischen  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Queck- 
ilber,  welcher  die  übrige  Menge  Schwefel  mechanisch 
tjeigcmengt  ist.  Die  chemische  Verbindung  ist  eben  so 
usattmiengesetzt  wie  der  Zinnober,  und  besteht  nach  der 
lalyse  aus  85,43  Th.  metallischen  Quecksilbers  und 
4,57  Th.  Schwefel  Der  Zinnober  oder  die  Schwef- 
luDgsstufe,  welche  dem  Oxjde  entspricht,  besteht  aus: 
Quecksilber  86,2d 
Schwefel  13,71. 

Die  mühselige  Bereitung  des  aethiops  mineralis  macht 
ftioe  leichtere  Darstellungsraelhode'wünEchenswerth.  Fol- 
gende Versuche  wurden  in  dieser  Absicht  angestellt. 

Durch  Zusanimenschmelzen  gleicher  Theile  Schwefel 
und  kohlensauren  Kali's  wurde  eine  Verbindung  von 
Schwefel  umd  Kalium  dargestellt,  welche  mehr  als  zwei 
Proportionen  Schivefel  enthielt*  Diese  Verbindung  wurde 
^^asser  aufgelöst, 

m  Z2 
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-  Setzt 'man  zu  der  AuflösiiDg  yon  Sublimat  Schwefel- 
l^aliudi  in  geringer  Quantität,  so  erhalt  man  einen  wei- 
fsen  Niederschlag,  \ielcber,  nach  der  Untersuchung  yon  } 
H.  Rose,  eine  Verbindung  ist  von  Sublimat  und  Schwe- 
felquecksilber. Die  Darstellung  dieses  Körpers  ist  auf 
diese  Weise  viel  leichter  und  sicherer,  als  wenn  man  ihn 
durch  Schwefelwasserstoff  dch  verschaß't. 

Setzt  mau  dagegen  zu  der  Auflösung  von  Schwefet 
kalium  eine  Auflösung  von  Sublimat  hinzu,  und  zwar  in 
der  Quantität,  dafs  noch  Schwefelkalium  unzersetzt  zu- 
rückbleibt, so  erhält  man  anfangs  zwar  einen  weiÜBen, 
doch  bald  nachher  nur  einen  schwarzen  Niederschlag  in- 
dem der  weifse  Körper  durch  noch  vorhandenes  Sdiwe-  - 
felkalium  wieder  zersetzt  wird. 

Der  schwarze  Niederschlag  wurde  sorgfältig  aus- 
gewaschen und  getrocknet.  2,982  Grm.  dieses  Nieder- 
schlags wurden  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  wel- 
cher 0,656  Grm.  krjstallisirten  Schwefels  nach  der  De- 
stillation in  der  Retorte  zurückliefs, 

1,141  Grm.  dieses  vom  tibersehüssigen  Sdiwefel  be- 
freiten Sehwefelquecksilbers  wurde  in  Salpetersalzsiiire 
exydirt  und  dann  durch  chlorwasserstoffsauren  Baryt  ge- 
füllt Der  gebildete  schwefelsaure  Baryt  wog  t,148  Gnn. 
und  enthielt  also  0,158  SchwefeL  86,12  Theile  metalli- 
sohen  Quecksilbers  sind  demnach  mit  13,88  Th.  Schwe- 
fel chemisch  verbunden,  eben  so  wie  im  Zinnober. 

Beide  Präparate,  sowohl  das  auf  nassem  als  das  auf 
trocknem  Wege  bereitctte,  enthalten  dieselbe  Schivef- 
luBgsstuFe  und  noch  mechanisch  beigemengten  Schwefel^ 
letzteren  aber  in  verschiedener  JMfeng'e.  Bereitet  man  die 
höchste  SchweflungsstuCe  des  Kaliums  mit  Sorgfalt  und 
fällt  die  Auflösung^  durch  Sublimatsolution,  so  erhält  maa 
einen  aetkiops  mineralis,  welcher  auch  noch  etwas  we- 
niger mechanisch  beigemengten  Schwefel  enthält ,  als  i» 
aethiops  auf  irooknem  Wege  bereitet.  Für  die  Anwen- 
dung ux  medicinischer  Hinsicht  dürfte  diese  YerschiedeD- 
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hxü  wahrschcinlicli  ohne  Bedeutung  seyn.  Das  Präparat 
auf  nassem  Woge  bereitet,  ist  dagegen»  wie  diefs  bei 
allen  solchen  Niederschlägeo  der  Fall  ist,  sehr  viel  fei- 
ner zertheilt  als  die  zusanitBcngeriebeoe  Masse,  und  daher 
gcwifs  weit  stärker  wirkend*  Hai  sich  der  acihiops  mi- 
neraiis^  auf  nasöem  Wege  bereitet,  iu  der  iitedidi;iischen 
Ad  Wendung  be  Währt,  s&  iat  es  leicht,  dem  Apotheker  die 
Bereitungsart  mit  solcbeti.yorsichtsaiafsrogeln  anzugeben, 
dafs  das  Präparat  rein  und  in  seiner  Zusammesisetzmig  im- 
mer gleich  erhalten  wird. 


XV.    Der  Rücksiand  des  Schiejspuhers  als  Py-^ 
rophor;  von  Dr,  Moritz  Meyer* 


öeit  Ja hrkmderten  bedient  man  sich  des  SehiefspulTers, 
und  doch  erst  seit  kurzer  Zeit  hat  man  bemerkt,  daCs 
der  Rückstand,  den  es  beim.  Verbrennen  läfst^  ein  guter, 
lind  für  die  Artillerie  gefährlicher  Pjrophor  tst.  -*^  Die- 
ser Rückstand  wird  um  so  grösser ,  je  unvollkoin Inner 
die  Verbrennung  war?  zeigt  »ich  daher  besonders  bei 
schwachen  Laduagen  und  kurzeti  (ieschiit2ruhrei>  in  gro- 
fser  Menge.  In  dem  Rofire  bildet  er  dünne  sich  über 
eiuauder  lagernde  Scliidilen;  die  Grundfarbe  derselben  ist 
schwarzgrau,  und  darüber  sind  gelbe  Tropfen  gespritzt. 
-«*  Nor  bei  sehr  trocknem  Wetter  erhallen  sich  diese 
Schichten  eine  Zeit  lang  unveranderl,  gewöhnlich  sind  sie 
iu  wenigen  Minuten  feuclil  und  zeitUefsen  endlich.  £ine 
Temperalurveräiiderung  ist  dabei  kaum  zu  bemerken. 
Kratzt  man  aber  den  Rückstand,  so  lange  er  noch  trok- 
k«a  ist,  heraus,  iu)d  packt  ihn  in  l^apier  oder  Wolle, 
so  erwäniit  er  asieh  nach  einer  Minute  etwa,  die  Tempe- 
ratur steigt,  wenn  man-  gegen  i  Luth  der  Masse  ange- 
wandt« bis  zum  Siedc|ninkt  ziemlich  regelmafsii;  um  20 
hlü  25^   C  in  der  U^liuute;  von  100'^  C.  au  wird  aber 
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die  Wärmczatiahine  sehr  ndregelmäfgig,  das  Therinoinc- 
ter  steht  minateulang  gaiis  uaverrückt,  und  steigt  daon 
wieder  in  unioefsbarer  Zeit  um  50  big  6ü*^,  Nach  etwa 
eioer  Viertelstunde  brennt  die  Umhüllung,  ja  sogar  frü- 
her schoß,  wenn  sie  ein  wenig  angefeuchtet  war;  der  Pj- 
rophor,  der  nach  dcii>  Auskratzen  aus  lockern,  düntien 
Schuppen  bestand,  bildet  nun  feine  feste  gleichartige  gelb- 
liche Masse*  Zerreibt  man  ^ie  mögtrchst  fein  und  er- 
wännt  sie  sehr  vorsichtig  auf  dem  Wasserdampfapparalc, 
so  wirkt  sie  Ton  Neuem  als  Pjrophor,  jedoch  nicht  mehr 
fio  kräflig  als  das  erstemal  Lüfst  man  aber  den  P/ro- 
phor  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stchn,  so  wird  er  wetb- 
grau,  und  wirkt  nun  nicht  mehr  pjrophorisch. 

Die  Analyse  des  frischen  Aückstfiude^  gab  Sehne- 
felkaliuniy  schwefelsaures  und  kobleusaures  Kali,  und 
Kohle,  einigemale  auch  etwas  Schvvefel.  Unterschncfci- 
Eaures  Kall  war  nicht  zu  tinden.  Der  Rückstand  entnik- 
keltei  mit  Wasser  behandelt,  kein  Wasserstoffgas,  ent- 
hielt also  kein  Kalium.  ^  Das  Scbwefelkaltum  war  nicht, 
wie  man  aus  der  Zusammensetzung  des  Schiefspulvers 
von  1  Atom  Schwefel  auf  1  Atom  Salpeter  hätte  ernar- 
teu  sollen,  das  Erste^  sondern  verhielt  sich  ganz  wie  die 
gewöhnliche  Hepar.  —  Ein  höchst  widerlicher  Geruch 
scheint  auf  eine  Art  brenzlichen  Oels  im  Hückstande  zu 
deuten. 

Die  Mengungsverbältnisse  wurden  sehr  verscbiedea 
gefunden,  besonders  hinsichtlich  des  Schwefel kaliums  unil 
ßchwefelsauren  Kali's,  weil  ersteres  so  sehr  leicht  in  die- 
ses -  sich  verwandelte.  Die  Kohle  betrug  ziemlich  coa- 
stant  2  Procent* 

Die  pjrophorische  Eigenschaft  des  Pulvenückelaii- 
des  beruht  also,  wie  bei  dem  von  Gay-Lussac  unter- 
suchten Py rophor  aus  Alaun  und  Kienrufs,  auf  der  hvgros- 
copischen  Kraft  des  sehr  fein  vcrlheiltcn,  also  viel  Ober- 
lläche  bietenden  Schwefelkaliums,  Um  noch  bestimmter 
eich  2u  überzeugen^   ob   wirklich  blofs  Wasseransauguog 
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und  nicht  vielleidit  auch  OxydRlion  hier  viirlisatn  sey, 
wardeu  eiiitf^e  Loth  frischen  Bückstandes  in  ein  verschlos- 
senes Gefäfs  gebracht.  Man  leilele  zuerst  durch  Chlor- 
calcium  f;etrückuek>  Luft  darüber,  es  zeigte  «ich  aber 
keine  TeinperaturerhOhuiig.  Nun  liefs  man  feuchte  Luft 
eintreten,  das  Thermometer  stie^  fast  augenblicklich:  dann 
ward  >^ieder  blofs  trockne  Luft  zugelassen,  das  Thrrmo- 
meter  stand  nach  einigen  Secunden  still,  und  blieb  un- 
verrückt fitehn,  bis  wieder  feuchte  Lufl  eintrat,  —  Ob- 
wohl also  die  Wasseransaugung  die  eigentliche  Ursache 
der  Erhitzung  zu  seyn  scheint,  so  geschieht  doch  immer 
eine  geringe  Oxydation  dabei,  denn  die  Analyse  giebt 
Dach  der  Erhitzung  etwas  mehr  schwefelsaures  Kali  als 
Torher,  Der  durch  längeres  Stehn  weifsgrau  gewordene 
Rückstand  zeigte  fast  nur  schwefelsaures  Kali,  und  daher 
rührt  seine  Unfähigkeit  sich  ferner  zu  erhitzen. 

Auch  direct  kann  mau  den  t^yrophor  erhalten,  wenn 
man  die  genannten,  im  HdcLstande  enthaltenen  Substan- 
%en  in  wannen  Gefäfsen  möghchst  schnell  und  innig  zu- 
sammenretht j  doch  erhält  man  niemals  auf  diesem  Wege 
eine  so  kräftig  wirkende  Masse  wie  durch  Pulververbren- 
nung,  gewifs  weil  man  nicht  im  Stande  i&U  die  Substan- 
zen so  fein  zu  kleinem  und  so  innig  zu  mengen,  wie 
eie  es  im  Pulver  waren.  —  Man  sieht  dabei  deuthch, 
dafs  das  Schwefelkalium  nur  schwach  vom  kohlensauren 
Kali  im  Wassereinsaugco  unterstützt  wird,  und  dafs  diefs 
wie  die  übrigen  Eeimenguugen  besondere  nur  dazu  dient» 
das  Schwefelkaüum  fein  zu  vertheilen,  aufzuluckem  und 
am  Zusannneubacken  zu  verhiudera 


XVI-     Cherntsche  Analyse  d^s  Dioplases; 
iOfi  Dr,  He/s, 

(Gelejen  in  der  K.  Academie  der  W^issenjcTiaftcii  ku  Sl  Peteribarp, 

den  12,  August  IMd, ) 


f  V  ähreod  meines  AufcDtlmltes  in  Sibirien  hatte  ich  in 
der  letzten  Zeit  Gelegenheit  das  noch  seUeoe  Minerat, 
den  Dioptas»  zu  untersuchen,  von  dem  ich  annehmen  m 
könuen  glaubte,  daCs  er  hinsichtlich  seiner  Zusammeu- 
eetzuDg  nicht  hicireichend  bekannt  sej.  Die  Zerlegung 
geschah  auf  folgende  Weise,  —  Das  Fossil  wurde  durch 
Salpetersäure  aurgeschlossen  und  die  Kieselerde  auf  die 
gewüho  liehe  Weise  abgeschieden.  Die  Auflösung  ^  wel- 
che die  übrigen  Stoffe  enthielt,  wurde  eingetrocknet  und 
hei  allmäUg  gesteigerter  Hitze  zersetzt.  Der  Rückstand 
wurde  mit  etwas  Säure  angefeuchtet  und  dann  in  kausti- 
ßchem  Ammoniak  aufgelöst.  Dieser  hinterliefs  Eisenoxyd, 
welches  als  Oxydul  iu  Rechnung  gebracht  und  von  dem 
Gewichte  des  Rückstandes  abgezogen  wurde.  Die  aoF 
moniakalische  Aufltisung  enthielt  nun  das  KupferoxvJ 
aufgelöst^  nebst  einer  kleinen  Menge  Kalkerde,  die  ich 
aber  nicht  bestimmte,  theils  weil  die  Arbeit  mit  einer  za 
kleinen  Quantität  des  Stoffes  gemacht  ^  theils  weil  meioe 
Zeit  mir  die  Fortsetzung  nicht  gestattete.  Der  Wasser- 
gehalt  wurde  durch  Glühen  einer  anderen  Portion  Diop- 
'tases  bestimmt;  welches  um  so  besser  geschehen  konnte, 
als  das  augewandte  Mineral  vollkommen  rein  war,  und 
die  Auflösung  in  Salpetersäure  keine  (jegonwart  von  Koh- 
lens^iure  verrielh.  —  Nach  dieser  Maijse  bestanden  100 
Theile  Dioptases  aus: 


Kupferoijd 
Eisenoxjdul 
Kieselerde 
Wasser 


48,89 

2,00 

30,60 . 

12,29 

99,78. 


GtitLAtten  Snuerstoff 


9,860  1  ,„„„ 
0,455  j  ***'31* 
19,010 


10,840 
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Hier  fand   ich  mich  veranlafst,   diese   Untersuchung 

t  gröfseren  Quaolitälen  zu  wiederholen. 

A.  321,25  Tu,  Dioptüses  verloren  durch  Glühen  37 
an  Gewicht  oder  11,517  ProcenL 

Ä  310,79  Th.  Dioptases  wurden  mit  basisch  kohlen- 
saurem Kali  geschmolzen,  alsdann  in  Salpetersäure 
aufgelöst.  Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft.  Der 
Rückstand  mit  Wasser  ausgezogen,  hinterliefs  Kie* 
fielerde,  welche,  gewaschen,  geglüht  und  gewo- 
gen, 114j5  betrug,  welches  3ti,841  Procent  aus- 
macht. 


C. 


1 


D. 


B. 


Die  erhaltene  Auflösung  wurde  mit  ätzendem  Am- 
moniak versetzt^  big  alles  Kupferoxyd  wieder  auf- 
gelöst worden.  Es  setzte  sich  ein  Niederschlag 
ab,  welcher,  nachdem  er  ausgewaschen  worden, 
mit  ätzendem  Kali  behandelt  wurde^  das  nur  eine 
Spur  Eisenoxyd  unaiifgelöst  zurück  liefs.  —  Aus 
der  Kalilauge  wurde  aber  durch  Salzsäure  und 
dann  durch  Ammoniak  Thonerde  erhalten;  ihr  Ge* 
wicht  betrug  7,31  oder  2,361  Procent, 
Die'  ammoniakallsche  Auflösung  C,  wurde  mit  klee^ 
saurem  Kali  versclzt,  so  lange  noch  ein  Nieder- 
schlag entstand.  Dieser  wurde  dann  abgeschieden 
und  durch  Gliihen  in  ein  kohlensaures  Salz  ver- 
wandelt. Seine  Menge  betrug  19,34  Um  mich 
XU  tiberzeugen,  ob  das  Salz  nicht  Talkerde  ent- 
hielt Bo  wturde  es  mit  Schwefelsäure  tibcrgossen, 
eingetrocknet  und  geglüht,  und  dann  mit  einer 
Gjpsauflüsung  ausgezogen«  —  Es  fand  sich  wirk- 
Jich  schwefelsaure  Talkerde  in  der  Auflösung,  aus 
der  die  Talkcrdc  durch  alzcndes  Kali  abgeschie- 
den werden  kornile.  Ihre  Menge  entsprach  0,218 
Procent,  —  Es  bleiben  also  18,66  kohlensauren 
Kalkes,  welches  3,386' Proc.  Kalkerde  entspricht. 
Aus  der  in  ö  rückständigen  Auflösung,  welche 
das  Kupfcroxyd  enthielt,  wurde  dieses  mit  basisch 


kohlensaurem  Kali  niedergesclilagen.  fTadidein  der 
Niederschlag  aich  abgesetzt  hatfo,  wurde  die  FIfift- 
sigkeit  abgegossen  und  der  Niederschlag  in  der 
nöthigen  Menge  Salzsäure  aufgelöst  Diese  Auf- 
lösung wurde  mit  ätzendem  Ammoniak  .versetzt, 
bis  das  niedergeschlagene  Kupferoxjd  sich  wieder 
auflöste  y  und  dieses  durch  ätzendes  Kali  abge- 
schieden. —  Seine  Menge  betrug  45,1  Procent 
Pemnacb  besteht  der  Dioptas  aus: 

MoltipU. 

a 


Sauentoir. 

Kieselsäure 

36,831 

19,148    7 
1,103    J 

20,231 

Thonerde 

2,361 

Kalkerde 

3,386 

0,951     ) 

Talkerde 

0,218 

0,084     f. 

10,130 

Knpferoxyd 

45,100 

9i,098    > 

Wasser 

11,517 

10,238 

10,235 

99,433. 

Es  ist  aus  der  atomistischen  Zusarnmienaetzong  die- 
ser Stoffe  klar,  da(s  die  Mnitipla  2  und  1  hier  mcht  an- 
ders als  fOr  6  und  3  Atomen  genommen  werden  können, 
und  so  wären  nur  zwei  Formeln  für  den  Bioptas  mög- 
lich»    Die  erste  unter*  der  Voraussetzung,  daCs  die  ganze  a 
Quantität   des  Kupferoxydes   mit  Kieselerde   Terbnnden 
sej,  die  andere  aber  unter  d^^  Voraussetzung,  daCs  die 
Kieselerde  ein  neutrales  Salz  mit  dem  Kupferoxyd  bilde, 
wobei  also  das  Kupferoxyd  zwischen  der  Kieselerde  und  ^ 
dem  Wasser  so  vertheilt  wäre,  dafs  der  Sauerstoff  des-    - 
selben  ein  Drittel  von  dem  Sauerstoff  der  Kieselerde  Mh  - 
wohl,  als  von  dem  des  Wassers  ausmachen  wttrde. 

Erste  Formel.  Zweito  Formel. 

Die  zweite  Formel  scheint  besonders  in  Beziehong 
auf  das  zweite  Glied,  nämlich  CS',  nicht  zulässig  tu 
seyn,  —  Zwar  könnte  sie  noch  dahin  abgeändert  wer 
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den,   daDs  man  das  Fossil  so  Ktifiainmeilgesetxt  betrachte: 
2(CS+Aq)-|-Cn,  so  bleibt  doch  iinuier  der  Zweifel 
noch   übrig,  ob   CH   in   der  Verbindung  vorhandeo  sey. 
—    Ich  glaubte,   dafs  wenn  ich  Dioptas  iti  eine  Glasku- 
pcl,  welche  an  der  Mitte  einer  Barometerröhre  aosgebla- 
Ben  >var,  crbitzle,  und  Schwefel  Wasserstoff  durch  die  Ku- 
gel streichen  bcfse,  sich  vielleicht  nach  Verflüchtigung  des 
Wassers   nur  der  Thcil   des   KupFeroxjds,    welcher  mit 
Wasser  in  Verbindung  verninthet  war,  sich  iu  Schwefel- 
lupfer  verwandeln  würde.     Die  "Wägung  der  Probe  nach 
iepi  Versuche  konnte  keinen  Äufschhifs  geben,  weil  nach 
og  des  Wassergehaltes  das  Gewicht  fast  unverändert 
geblieben    war*   —    Nachdem    die    Probe  aber  mit  Salpe- 
tersäure oxjdirt  worden  war,  so  wnrde  auf  die  gewühn- 
Jiche    Weise   eine  Quantität  Schwefelsäure  erhalteo,  wel- 
cte    einem    Gehalt  an   Schwefel   entsprach,   der  zu  grofs 
ausfiel,  —  aus  dem  al.so  nichts  geschlossen  werden  konnte. 
Daher  glaube  ich,  dafs  man  den  Dioptas  als  C^S^+3ii 
tu  betrachten  habe. 


tVII-     Ueher   die  Ziisammenseizung  der  Phos- 
phorwasserstoffgasc;  pon  Hrn.  Bufß 
\  {Ann.  ife  Mm.  ei  de  phj^t.  T,  XLL  p.  220.) 


D. 


a  die  von  den  HH.  Duma«  und  Rose  aogestelltea 
Analysen  der  beiden  Verbindungen  von  Wasserstoff  und 
l*h6Fphor  nicht  übereinstimmen,  so  liabe  ich  auf  Einla- 
<luDg  des  Hrn.  Gaj-Lussac,  in  dessen  Laboratorium 
^e  Versuche  des  Hrn.  Dumas  wiederholt 

1.     Phosph  0  rwaas  ers  toff  ini  Minima  vosi  Pho«plior. 

Das   xn   den   folgenden  Versuchen  angewandte   Gas 
war  aufi  phosphoriger  Säure  bereitet*    Es  entzündete  sich 


i 
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nicht  an  der  Luft,  und  wurde  von  «iner  LOsung  von 
schwefelsaurem.  Kupferozyd  ohne  den  geringsten  RfidL« 
stand  verschluckt . 

In  gekrümmten  Glasglocken  durch  Antimon  oder 
Zink  zersetzt,  gaben  100  Th.  beständig  150  Wasserstoff- 
gas. Kalium  gab,  wenn  das  Gas  in  Ueberschufs  ange* 
wandt  ward,  beinahe  dasselbe  Resultat.  Auf  gleiche  Weise 
mit  recht  trocknem  Quecksilberchlorür  erhitzt,  gaben  100 
Tbeile  Gas:  300  Th.  eines  vollständig  in  Wasser, lösli- 
chen ChlorwasserstofCsäure- Gases. 

Mit  einem  grofsen  Ueberschufs  reinen  Sauerstofb 
erhitzt,  entzündet  sich  dieses  Phosphorwasserstoffgas  leicht, 
und  brennt  mit  einem  ungemein  lebhaften,  fast  blenden* 
dem  Lichte,  woraus  zu  schliefsen  ist,  dafs  sich  aller 
Phosphor  in  PhQsphorsäure  umgewandelt  habe;  auch  ent-< 
färbten  die  bei  mehreren  Versuchen  erhaltenen  Rück- 
stände die  Lösung  des  mangansauren  Kali's  nicht 

25j25  Maafse  Phosphorwasserstoffgas  nach  und  nacl^ 
mit  190  Mäafsen  Sauerstoff  verbrannt,  gaben  einien  Gas- 
rückstand von  139,5  Maafs. 

27  MaaCs  Phosphorwasserstoff  in  einem  andern  Ver- 
suche durch  160,75  Maafs  Sauerstoff  zersetzt,  hinterlie- 
(sen  107,75  Sauerstoff. 

Diese  Versuche  zeigen  offenbar,  dafs  100  Vol.  die- 
ses Phosphorwasserstoffgases  200  Yol,  Sauerstoff  zur  voll- 
ständigen Zersetzung  erfordern. 

Alles  Obige  beweist  mithin,  dafs  der  nicht  selbst- 
entzündliche  Phosphorwasserstoff  das  Anderthalbfache  sei- 
nes Volumens  an  Wasserstoff,  und  die  Hälfte  seines  Vo- 
lumens an  Phosphordampf  enthält;  ein  Resultat,  weldies 
mit  dem  von  Hm,  Dumas  übereinstimmt 

%,     Phosphorwasserstoff  im  Maximo  von  Phosphor. 

Das  untersuchte  Gas  rührte  von  der  Zersetzoog 
des  Phosphorkalks  durch  Wasser  her.  £&  löst  sich 
sehr  leicht  in  einer  Liisung  von  schwefelsaui^ip  Kopfor, .. 


aber  100  Th.  hinleriierscn  dabei  bestHndig  13,5  bis  14,3 
eines  unlöslichee  Gases.  In  eiin*r  graduirten  Glocke  er- 
hitzt, seilt  es  Phosphor  ab,  obne  iodefs  sein  Volumeo 
zu  ändern;  alleip  es  entzündet  sich  dann  nicht  mehr  an 
der  Luft,  obgleich  es  sich  noch  im  schwefelsauren  Ku- 
pferoxyd  löst  Es  zersetzt  sich  sehr  leicht,  selbst  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  der  Luft,  und  zuweilen  selbst  im 
Momente  seiner  BilduDg,  so  dafs  man  niemals  sicher  ist, 
ea  rein  zu  hfiben. 

In  einer  gebogenen  Glocke  mit  metallischem  Kupfer 
erhitzt y  nimmt  es,  wie  das  vorhergehende  Gas,  um  die 
flJÜfle  seines  Volumens  tu, 

r  Dieses  Gas,  mit  dem  Dreifachen  seines  Volumens 
an  Kohlensäure  vermischt,  verbrennt  vollkommen  gut  in 
Sauerstoffgas  und  in  der  Luft,  ohne  die  geringste  Spur 
von  Phosphor  zurückzulassen. 

In  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Sauerstoff  brennt 
es  mit  einem  lebhaften  und  glänzenden  Lichte ^  fast  so 
wie  der  Phosphor;  in  der  Luft  aber  ist  das  Licht  weit 
weniger  glänzend,  und  es  wird  zuletzt  blafs  und  bläulich« 
Im  letztem  Falle  bildet  sich  wahrscheinlich  ein  Gemisch 
von  Phosphorsaure  und  phosphatiger  Säure ;  während  mau 
mit  einem  sehr  grofsen  Ueberschufs  von  Sauerstoff  reine 
Phosphorsäure  erhält* 

Es  wurden  zu  wiederholten  Malen  abgemessene  Men- 
gen dieses  Phosphorwasserstoffgases  auf  die  angezeigte 
Art  mit  Sauerstoff  verbrennt i  allein  die  Resultate  dieser 
Versuche  stimmten  wenig  mit  einander  überein, 

100  VoL  reinen  Phosphor wasser^L  verbanden  aicb  tnit  204  Vol.  Sauerat. 
iOO     -         ^  -  -  -  -       ^    270     -  - 

KIO    -         ^  ^  -  .  .      -    2*Z6    - 

lÜO    .        -  ^  -  ...    240    • 

100    -        -  -  *  ^  .      ^    230    - 

IW    -        -  -  -  -  -      *    232    - 

Jedenfalls  beweisen  diese  Versuche  offenbar  dafs  die- 
sefi  Phospharwasscrstoffgas  mehr  Phosphor  eutliält  als  das 
vorhergehende*    Nur  der  zw  eile  dieser  Versuche  scheint  zu 
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besfätigeii,  dafs  2  Proport  WaMerstoff  mit  aner  ProporL 
Phosphor  verbundeii  seyen 

Es  wurden  verschiedene  andere  Methoden,  die  Zo- 
sammensetzung  dieses  Körpers  genauer  zu  bestimmen, 
Tersuchty  allein  sie  sämmtlich  scheiterten  an  der  ungf- 
meinen  Leichtigkeit,  mit  der  sich  derselbe  zersetzt 

Die  Phosphorwasserstoffgase  lösen  sich,  wie  es  Hr. 
Dumas  angegeben  hat,  in  Schwefelsäure  Die  Lösmig 
des  aus  Phosphorkalk  bereiteten  Gases  ist  anfangs  klaü^ 
wird  aber  bald  trübe  und  setzt  Phosphor  ab. 

Leitet  man  kaustisches  Ammoniak  in  die  Lösung  die- 
ser Gase,  so  entwickelt  sich  ein  eben  so  grofses  Volu- 
men, als  vom  Gase  angewandt  war.  Läfst  man  aber 
diese  Lösung  stehen,  so  setzt  sie  immer  mehr  Phosphor 
ab;  das  Ammoniak  entwickelt  kein  Gas  mehr  aus  ihr, 
und  man  verspürt  den  Geruch  von  SchwefelwasserstoCL 

Phosphorwasserstoffgas  im  Maximo  von  Phosphor,  das 
sechs  Wochen  lang  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
gestanden,  entzündete  sich  nicht  mehr  an  der  Luft,  ob- 
gleich es  seinen  eigenthümlichen  Geruch  noch  besaCs»  und 
sich  zu  47,2  Procent  im  schwefelsauren  Kupferoxjd  löste» 
13,125  VoL  dieses  Gases  mit  81,5  YoL  Sauerstoff  ver- 
brennt, hinterliefsen  66,7  VoL  Angenommen »  dafs  das 
im  schwefelsauren  Kupfer  unlösliche  Gas  reines  Wasser» 
stoffgas  sej,  was  wegen  seines  langen  Aufenthaltes .  über 
Quecksilber  sehr  wahrscheinlich  ist,  so  ergiebt  sich  aus 
diesem  Versuche,  dafs  100  TL  dieses  Gases  durch  200 
Theile  Sauerstoffgas  verbrannt  worden  sind. 

Läfst  man  einen  Strom  von  Phosphorwasserstofl^ 
durch  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  gehen,  so 
bildet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag,  und  die  Lösung 
wird  saurer,  als  sie  war.  Vom  Kupfer  durch  Schwefel- 
wasserstoff befreit,  mit  Chlorbarium  im  Ueberschufs  ver- 
mischt, und  darauf  filtrirt,  giebt  Ammoniak  keinen  Nieder- 
schlag; was  beweist,  dafs  sie  keine  Phosphorsäure  enCbilt 

Der  schwarze  Niederschlag  wurde  in  Königgwaiser 


fgel5st,  und  die  LOsung^  nachdem  sie  durch  Chlorbariutn 
]It  worden,  lur  Trockne  verdunstet.     Der  Rückstand, 
r^asser  gelöst,  wurde  mit  Scbwefelwasserstoff  behan- 
ridty   um   das  Kupfer  abzuscheidcD.     Ammoniak  erzeugte 
lin  der    Flüssigkeit    einen    reiclilicben    Niederschlag    von 
phosphorsaurcm  Baryt«      Da  iiidefs  der  schwarze  Nieder- 
schlag sich  leicht  zu  zersetzen   schien ,   m  glaubte  man 
einer  strengeo  Analyse  desselben  tiberhoben  zu  seyn  *). 


XVIII.     f  erhalten  der  Cyanwasserstoffsäure'  zur 
Chlorwasserstoff-  und  Scluvefelsäure; 

pon  Hm,  Kuhlman,  ^ 

(Ann.  de  chim.  ei  de  phjs,    T.  XL,  p.  441,)  | 


Di 


■ie  nach  Hm,  Gay-Lussac's  Verfahren  bereitete  Cj- 
I  aDwas&er&toffsäure  kann  man ,  wie  ich  bemerkt  habe,  zu- 
weilen ganze  Jahre  lang  unverändert  aufbewahreD;  zu- 
I  iveilen  aber  zersetzt  sie  sich  schon  in  den  ersten  acht 
Tagen,  wie  es  auch  Hr.  Gay-Lussac  angegeben  hat 
Um  zu  erfahren^  welche  Ursachen  etwa  diese  Zersetzung 
beschleunigen  oder  verzögern,  habe  ich  das  Verbalten 
der  Chlorwasserstoffsaure  zur  Cjanwasserstoffstiure  un- 
I  lersucht. 

Ich  vermischte  demnach  flüssige  Salzsäure  mit  Blau- 
(säure.       Nach  zwölf  Stunden    snh  ich    zu  meinem   gro- 
I  ten  Erstaunen  die  Flasche,  welche  das  Gemenge  enthielt| 
[niit  schönen   goldgelben  kubischen    und   zum   Theil    wie 
das  Kochsalz  trichterarttg  gruppirten  Krystallen  ausgeklei- 
det.      Mehrere  von   ihnen   waren  weniger  gefärbt,  und 
diejenigen,  welche  sich  nach  längerer  Eertihrung  nieder- 

')  Einer  melmoonallichtin  Bei&e  wegen  wird  Hr*  Prof,  Rose  erat 
n«Li  iangerftr  Zeit  im  Sunde  «trj^n,  auf  seine  XJnl«riUclltillgeil 
^^  di«  PiiOftphörwasjcrj^totTil^aie  ituruckAukofiuiieii.  Pm 
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schlugen  9  ivaren  ganz  farblos.  Die  Flüssigkeit  hatte  ilr^ 
Klarheit  behalten,  und  sich,  durch  die  Bildung  -der  K17- 
stalle,  fast  auf  die  Hälfte  Termindert  Zu  diesem  YenaA 
hatte  ich  Blausäure,  die  schon  einige  Zeit  gestanden,  aiH 
gewandt;  ich  wiederholte  ihn  daher  mit  der  Abänderung^ 
dafs  ich  frisch  und  sehr  sorgfältig  bereitete  Blausäure  sa 
gleichen  Theilen  mit  Salzsäure  vermischte.  Nun  erhidt 
ich,  Termuthlich  wegen  des  Ueberschusses  an  Salzsäun^ 
keine  gelben  Krjstalle  mehr,  sondern  eine  groCse  Menge 
weifser  Krjstalle,  denen  ähnlich,  welche  sich  gegen  das 
Ende  des  ersten  Versuches  abgesetzt  hatten. 

In  einem  Glasrohr  erhitzt  Terwandelten  sich  diese 
weifsen  Kristalle  in  einen  weifsen  Dampf,  der  sich  in 
pulverförmiger  Gestalt  verdichtete.  Mit  Kalk  oder  kau- 
stischem Kali  behandelt,  gaben  sie  Ammoniak.  In  Was- 
ser waren  sie  sehr  löslich,  und  die  Lösung  fällte  das 
Salpetersäure  Silber  reichlich.  Die  beim  ersten  Versuch 
erhaltenen  Krjstalle  wurden  bei  Erhitzung  sogleich  weiii 
und  verhielten  sich '  dann  wie  die  andern.  Bis  auf  die 
Färbung,  deren  Ursache  ich  noch  nicht  kenne,  die  idi 
aber  dem  Ueberschufs  der  C janwasserstoffsäure  zuschreibe^ 
scheinen  diese  weifsen  Krjstalle  nichts  anders  als  Sal- 
miak zu  sejn.  Ein  Gas  wird  beim  Contacte  der  bddm 
Säuren  nicht  entwickelt*). 

Diese  Versuche  führten  mich  natürlich  darauf,  die 
Wirkung  anderer  Sauren  auf  die  CjanwasserstofÜBäure 
zu  untersuchen.  Ich  vermischte  Schwefelsäure  und  Cjan- 
wasserstoffsäure  ungefähr  zu  gleichen  Theilen  mit  einan- , 
der;  die  Vermischung  geschah  schwierig  und  mit  geringer 
Temperaturerhöhung.  Nach  zweitägiger  Berührung  hatte 
sich  keine  krjstallinische  Substanz  erzeugt;  die  Flüssig« 
keit  war  farblos  geblieben,  und  kein  Gas  entwichen  **)l< 

..-...!;.■     .  .    ..  Icfc 

*  )  Wie  iit  aber  dai  Ammoniak  Ans  deyr  ^lausfiure.eii|^taiideD?    P- 
**)-T.rautwein   beobacliiete  beim  Yel'raiaeheii.iron  -Blavsavrt  ort 
concentrirter  ScbwefeU&ure  aiifaiislMb«uM  iud»cdeirt€Bdc  Enrir* 


369 

erbitzte  nun  das  Gemisch  beider  Säuren,     Es  ver- 

tifigfe  sich  anfangs   Cyanwasserstoffsänre,    aber    bald 

Bchwaiid  der  Geruch  derselben,  und    es  erzeugte  sich 

brennbares  Gas,    wahrscbeinheh  Kohlenvrassersloff- 

dic  noch  farblose  FIiissigkeiE  gestand  beim  Erkalten 

Leiner  aus   durchsichtigen  Krystaünadehi    bestehendea 

se,  welche  sich  deutlich  als  schwefelsaures  Ammoniak 


lieber  das  Guajakharzi  pon  Otto  ünper- 


fach  meinen  Untersuchungen  enthält  dieses  Harz: 
l}  Eiue  geringe  Menge  eines,  in  jeder  Menge  wäfsri- 
gen  Ammoniak  liislichenj  Harzes,  das  auch  das  essig- 
saure Kupferoxyd  in  der  Siedhilze  fällt,  aber  nur 
uovolls ländig  auf  diesem  Wege  von  dem  andern 
Harze  des  Guajaks  getrennt  werden  kann,  da  es 
sich  im  Uebrigen  dem  andern  Harze  gleich  yerhält. 
Dieses  gehört  zur  Galtung  /?• 
t)  Die  bei  weitem  überwiegende  Menge  ist  ein  Harz, 
das  sich  mit  dem  wäfsrigen  Ammoniak  zu  einer 
theerigen,  wohl  erst  in  60(M)  Thcilen  Wasser  lös- 
lichen Verbiudung  vereinigt,  die  durch  Aufsiedea 
leicht  ihr  Ammoniak  verliert» 


mung,  auf  welche  aber  b^ild  cid  ra^cliet  Äonilahen  und  ZificHen 
Folgte,    unler   En^&ugyng    von  Äcliwefllgcr  Saure  und  einer  &ühli' 
\        ^tn  Ftüäsigkelu      Die  ^ngewaotlte  Elau^äure  war  durcK  Dejlttla' 

PttJon  eines  Gemisches  von  15  Kaliumeisencjänür,  9  VItriolöl  iiEirl 
i9  W'asser,  AualrutJinuog  über  Chlorcalcitira  und  RcclifjcuuVo 
des  DesiilKilä;  bereiLet;  ste  hatte  ein  specifiAches  Gewicht  von 
0.705  bis  0,710  bei  5*  R.,  iledete  bei  +23'*  B.  und  crUtt  keine 
Jreiwiiiige  Zerseizung.  Concentrirte  Sa!pcter*aurc  uud  Salz- 
säure übten  5t;lbjt  li<:ini  Kochen  kerne  Wirkung  auf  »ie  »ui 
(Büchner'«  Ri^iiert  1821,  XJ.  p.  14,) 
Annal.  d.PlijafL  B.  92.  St,  2.  J.  1629,  St.  6.  A  » 
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Alkoholisches  essigsaares  Kupfer  wn-ct  durch  die  alLo- 
holische  Lösung  dieses  Harzes  aicht  getrübt,  doch  bifdet 
sich  etwas  Harzkupferoxyd ,  wenn  man  Wasser  za  der 
gemischten  Lösnng  giefst. 

Es  ist  dieses  Harz  also  zwischen  ß  und  y  aufzustel- 
len, da  es  sich  wohl  mit  Ammoniak  verbindet,  nicht  aber 
das  alkoholische  essigsaure  Kupferoxyd  zersetzt,  und  sidi 
nicht  in  kohlensaurem  Natron  löst 

Für  sich  gelinde  geschmolzen  zersetzt  es  leicht  das 
kohlensaure  Kali,  Guajakbarzkali  bildend.  Essigsaures 
Kupferoxyd  wird  durch. schmelzendes  (kiayakharz  zersetzt, 
es  entweicht  Essigsäure,  und  es  reducirt  sich  Kupferoxy- 
dul, Salzsaurer  Kalk  wird  durch  schmelzendes  Guajak- 
harz  äufserst  wenig  zersetzt,  nur  eine  Spur  Salzsäure  ent- 
wickelt sich.  Das  im  Aelher  gelöste  pininsaure  Ki^fer- 
oxyd  wird  durch  ätherische  Lösung  des  Guajakharzes  nicht 
zersetzt. 

Man  siebet  hier,  dafs  die  Stärke  der  Verwandtschaft 
der  Säuren  zu  den  Basen  nicht  sich  wie  die  Sättigungß- 
capacität  verhält,  da  dieses  Gua jakharz  ein  fast  dreimal 
gröfseres  Sättigungsvermögen  besitzt  als  die  Pininsaure, 
und  doch  die  letztere  bei  weitem  in  der  Verwandtschaft 
zu  den  Basen  vor  jener  stehet. 

Die  Verbindungen  der  Metalloxyde  und  Erden  mit 
diesem  Harze  sind  im  Wasser,  Alkohol  und  Aethcar  un- 
löslich. 

Die  weingeistige  Lösung  des  Guajakharzes  wird  durch 
mehrere  Substanzen  sehr  stark  und  schön  gebläut,  so  durdi 
salpetrige  iSäure,  durch  salzsaures  Eisen  und  andere;  die 
Farbe  verschwindet  aber  immer  schnell.  Das  Salzsäure 
Eisen  färbt  die  alkoholische  Guajaklösung  äufserst  stark; 
man  kann  das  geringste  Afinimum  von  salzsaurem  Eiseo- 
oxyd  durch  erstere  leicht  finden.  Wenn  hingegen  wlfs- 
riges  Guajakharzkali  durch  salzsaures  Quecksilberoxyd  im 
Uebcrschufs  gefällt  wird,  und  maa  nachher  gelinde  bis 
nahe  an  den  Siedepunkt  erhitzti  so  bildet  sich  ein  blauer 
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Niederschlag,  der  ein  Cemciige  von  einem  blauen  Harze 
und  einem  Hancquecksilberoxjde  ist.  ADslatf  des  sah- 
sauren Quecksilberoxvds  kann  man  auch  neutrales  salz- 
saures Eiserioxjd  nehmen.  Das  blaue  Harz  >vird  durch 
Alkohol  ausgezogen  und  durch  gelindes  ÄbdampfeQ  für 
sich  dargestellt  Es  ist  tief  dunkelblati,  wird  aber  durch 
Kali  unter  Zersetzung  gelöset  und  verliert  dabei  augen- 
blicklieb seine  Farbe;  durch  Schwefel-  und  Salzsäure 
wird  das  blaue  Harz  entfärbt,  und  nicht  weiter  onge- 
griffen, 

Ueberhaupt  entfärben  desoxydirende  Substanzen,  wie 
salzsaures  Eisenoxjdul,  Zinuoxjdul  u,  a*,  dieses  Harz 
augenblicklich;  so  auch  viel  andere  Stoffe,  wie  salzsaa- 
res  Goldoxyd,  Eisenoxyd,  nachdem  sie  zuerst  die  Farbe 
erhöht  haben. 

Durch  Schmelzen  des  blauen  Harzes  wird  die  Farbe 
sogleich  zerstört  und  braun,  bleibt  durchsichtig,  und  ver- 
hält sieb  nun  dem  Gua Jakharz  gleich,  giebt  dieselben  Pro- 
ducte  bei  der  Destillation,  wird  von  denselben  Körpern 
gebläut,  wie  das  Gua jakharz  u.  s.  w< 

So  werden  auch  die  Hante,  die  man  erhält,  wenn 
man  Gnajaktinktur  mit  überschüssiger  salpetriger  Saure 
oder  salzsaurem  Eisenoxyd  digerirt,  und  die  braun  sind^ 
durch  gelindes  Schmehen  wieder  zu  einem  Harze,  das 
sich  durch  dieselben  Substatizen  bläut  wie  das  Guajakharz. 
Es  ist  also  wahrscheinlich,  dafs  hier  durch  Schmelzen 
eine  Desoxydation  eintritt,  die  das  veränderte  Harz  wie- 
der zu  Guajakharz  umbildet.  Ueberhaupt  geschiehet  die 
Oxydation  zu  blauem  Hai^e  sehr  leicht,  aber  auch  eben 
so  leicht  eine  noch  höhere  Oxydation  oder  die  Desoxy- 
dation. Dieses  blaue  Harz  wird  überall  gebildet,  wo 
Guajakharz  sich  bläuet,  aber  dann  leicht  entweder  zti 
Guajakharz  reducirt,  oder  noch  weiter  oiydirt  zu  einem 
braunen  Harze.  Es  ist  sonderbar,  dafs  das  Guajakharz, 
m  wie  die  Producte  desselben^  bei  der  trocknen  Destil- 
lation geneigt  sind  schöne  Farben  durch  chemische  Actio- 

Aa2 
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D«D  henrorxubniigen ,  wie  Giiajakbrandsäare^  ätheri&cM^ 
GDdjakbrandöL 

Durch  Alkohol  ausgezogenes  Gua jakharz  wurde  g^ 
linde   geschmolznij    um   allen  Weingeist  und   alle  Spur 
von  ätherischem  Oel  forlzuschaften,  hierauf  in  einer  ebea 
hinreichenden  Menge  kau8ti^;che^  Kali's  gclöset,  und  mit 
sehr  verdünntem  saksauren  Goldoxjd  vermischt^  bis  ein 
geringer  Ueberschufs  von  letittTera  in  der  Flüssigkeit  vor- 
handen war.      Der  reichliche   Niederschlag  war  bläulich 
und  wurde  durch  Sieden  feinpulvrig;  hierauf  auf  ein  Fil- 
Iruni  gebracht  und  mit  schwacher  Salzsaure  ausgewaschen, 
erschien  er  violett.      Höchst  wahrscheinlich   ist  er  eine 
Verbindung  von    rotheiu  Goldsubox^d  mit  verändcrteoi 
Harze  ^  und  zwar  in   einem  solchen  Verhältnifs,  dafs  es 
eine  saure  Verbindung  darstellt,   die  mit  Kali  und  Me- 
talloxjden  dann  neutrale  Doppelsalze  liefert      Kali  löst 
dieses   Harzgoldsuboxyd  leicht  und  zwar  purpurroth  auf, 
und  bildet  eine  unkrjBiallisirbare,  wie  eine  Gummi  ein- 
trocknende, und  dann  violett   erscheinende   Verbinfluug, 
die  wahrscheinlich  ein  Doppelsalz  von  Harzkali  und  Harz- 
goldsuboxjd  ist.    Es  löst  sich  nicht  in  Aether  und  Alko- 
hol; letzlerer  schlägt  es  aus  der  wäi'srigen  concentrirtcn 
Lösung  pulvrig  roth  nieder,   und   zersetzt  es  durch  Sie- 
den vollkommen  in  sich  auflösendes  Harz  und  Harzkali, 
wobei   sich    metallisches    Gold   niederschlägt,    das   ganj 
schwarz  wie  Moder  aussieht,  aber  durch  Reiben  sogleich 
galdglänzend  wird,    Wenn  noch  nicht  alles  zersetzt  se^ß 
sollte^  so  löst  man,   was  bei  zu   starker  Concentratioü 
der  angewandten  rotheu  Lösung  leicht  geschieht,  den  Rest 
in  Kalilauge,  und  kocht  es  von  Neuem  mit  AikoboJ.    Es 
kann  also  nicht  gut  Goldoxyd  enthalten,  da  es  durch  Al- 
kohol zersetzt  wird.     Der  wäfsrige  Alkohol  enthält  jetit 
das  Harz  und  das  Harzkali;  dampft  man  ihn  ab  und  zieht 
den  Rückstand  mit  kalihaltigem  Alkohol  aus,  so  lost  die- 
ser ein  Harzkalii  und  läfst  ein  anderes  öliges  am  Boden 
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ungelöst  xurücU,     Das  im  Alkohol  lösliche  Harzkali  eut 
Mit  nieder  zwei  Harze. 
a)  Ein   schwer  in  AmmDniak   lüslichcs   Harz,  das  so- 
gleich   durch    Atirsiedeo    der   Lösung    abo:eschied'cn 
B    nird,  ßich  leicht  in  Kali  und  ia  Alkohol  löst,  aber 
^    nicht  io  Aether, 
Ä)  Ein    HarZj    das    leicht  von  Aiömoniak  gelöst  und 
dureli   Sieden  der  Lösimg   nicht  gefällt   wird^   sich 
auch  leicht  in  Kali  und  Alkohol  löst,   und   tu   der 
Kalilösung    das    salzsauie   Goldoxjd    beim    Sieden 
H     metallisch  niederschliigt. 

^)  Das  im   Alkohol  unlösliche  HarzkaJi  enthalt  ein  im 
Ammoniak  sehr  leicht  löslichen  harzartigen  Körper, 
^p   (äjer  braun  und  beim  Sieden  noch  pulvrig  ist     Die 
^         Ammoniaklösung  wird   beim  Einsieden  nur   wenig 
^     zersetzt.      Der  Alkohol  löst  den  braunen  Körper 
^B    leicht  auf,  und  zersetzt  das  essigsaure  Knpfer  ziem- 
H^    lieh  ToIEstrindig,  doch  wird  es  durch  viel  überschüs- 
!^^    sige  Essigsäure  wiederum  zum  grölslcn  Theil  zer- 
setzt   Das  niedergefallene  Harzkupferoxjd  ist  braun, 
im  Alkohol  und  Aetlier  unlöslich,  nicht  harzig  beim 

J  Sieden.  Kali  löst  den  braunen  Körper  leicht  auf, 
wird  nur  dmxh  überschüssiges,  concentrirtes,  wäfs- 
•riges  Kali  als  Harzkali  ausgefällt.  Die  wäfsrige 
Lösung  dieses  Harikali's  schlägt  die  Erd-  und  Me- 
tallsalze meist  braun  und  pulvrig  nieder;  salzsanres 
Gold  giebt  aber  mit  ihr  ein  blaues  Pulver,  das  sich 
leicht  in  Kali  mit  a  blauer  Farbe  löst,  imd  wie 
I  derum    durch  Säuren    blau   niedergeschlagen   wird, 

^^    nnd  wahrscheinlich  tanch  ein  Goldsuboxyd  mit  einem 
HaiTe  verbunden  darstellt 
Die  Körper  ö,  b^  c  riechen  geschmolzen  nach  anbal- 
IMld  für  sich  gekochtem  und  schmelzendem  Gua jakharz;  fär- 
I0n^  in  Alkohol  gelöst,  das  salzsaure  Eisenoxjd  nicht  blau, 
also  auch  hierin  vom  Guajakbu^z  ganz  verschieden. 
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Das  Harz  von  a  gehöjrt  zur  Gattung  ß^  die  Körper 
von  b  und  c  zur  Gattung  a. 

Man  sieht  also,  dads  das  Goldoxjd  mebrere  Harze 
bei  seiner  Reduction  zu  Goldsuboxjd  aus  dem  Guajac- 
harze  gebildet  hat,  und  sich  mit  diesem  vereinigt,  und  so 
ein  Gemenge  von  mehreren  Harzgoldsuboxyden  bildet 
Diese  letzteren  nehmen  durch  starken  Druck  einen  star- 
ken Glasglanz  an,  schmelzen  ohne  Zersetzung  weit  über 
dem  Siedepunkt  zu  einem  schwarzen  Harze,  das  nur  durdi 
stärkeres  Erhitzen,  bis  es  Blasen  wirft  und  siedet,  me- 
tallisches Gold  absetzt  Es  löst  sich  nicht  in  Aetfaer  und 
Alkohol,  wird  auch  nicht  von  denselben  zersetzt;  Salpe- 
tersäure zersetzt  es,  nicht  so  die  Salzsäure«  Kalilauge 
löst  die  Harzgoldsuboxyde  zu  der  erwähnten  Doppelver- 
bindung  auf;  Säuren  fällen  es  daraus  unverändert,  Metall- 
und  Erdsalze  schlagen  die  kaiische  Goldsuboxjd-Lösaog 
schön  purpurfarben  nieder,  als  Verbindungen  von  Harz- 
Metalloxyden  und  Harzgoldoxjdul.  Das  salzsaure  Ei- 
senoxyd zersetzt  die  rothe  Kalilösung  des  Harzgoldsub- 
oxydes,  und  bildet  in  der  Siedhitze  einen  braunen  Mie- 
derschlag, der  Gold,  Eisenoxydul  und  Harze  enthält 

Salpelersaures  Silber  schlägt  das  wäüsrige  Harz-Kali- 
goldsuboxyd  roth  nieder;  durch  Sieden  wird  der  rothe 
Niederschlag  zersetzt  und  das  Goldsuboxyd  grObtentbeik 
zerstört  Es  bildet  sich  das  Harzsilberoxydul  (s.  unten), 
etwas  Harzgoldsuboxyd  bleibt  unzersetzt,  ungelöst  bleibt 
metallisches  Gold,  welches  durch  einen  Theil  Harz  wahr- 
scheinlich aus  dem  vom  Silberoxyde  gebildeten  Goldoxyde 
reducirt  worden  war.  Salzsaurer  Baryt  und  Magnesia 
schlagen  die  kaiische  Lösung  des  Harzgoldsuboxydes  schön 
purpurfarben  nieder,  und  bilden  eine  Harz-Magnesia  mit 
Harzgoldsuboxyd  chemisch  verbunden;  Dieser  Körper 
.  ist  trocken,  violett,  unlöslich  in  Wasser  imd  Alkohol,  und 
wird  durch  kaustisches  Kali  nicht  zersetzt  Salzsäure  lOst 
die  Magnesia  auf  und  läfst  ein  rothes  Pulver  zurück,  das 
Harzgoldsuboxyd  ist,   dem   angewendeten   völlig  gleich. 
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^töst,  und  die  Lösung,  nachdem  sie  durch  Chlorbarium 
^etällt  worden,  zur  Trockne  verdunstet.  Der  Kückstand^ 
io  Wasser  gelöst,  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
'iMt,  um  das  Kupfer  abzuscheiden.  Ammoniak  erzeugte 
IQ  der  Flüssigkeit  einen  reichlichen  Niederschlag  von 
pbosphorsaurem  Baryt  Da  indt^fs  der  schwarze  Nicder- 
Bcblag  sich  leicht  zu  zersetzen  schien,  so  glaubte  maa 
dner  gCreDgea  Analyse  desselben  überhoben  zu  eeyn  ♦). 


XVIII*     Ferhalten  der  Cyanwasserstoffsäure'  zur 
Cklörtx>assersioj^-  und  ScJuvefetsäure; 

von  Hm,  Kuhlman.  ^ 

(Ann,  de'  chim,  et  de  phjs.    T.  XL,  p*  44L)  | 


EJie  nach  Hrn,  Gay-Lussac'e  Verfahren  bereitete  Cy- 
iwasserstoffsäure  kann  man^  wie  ich  bemerkt  habe,  zu- 
eilen ganze  Jahre  lang  unvermindert  aufbewahren;  tu* 
seilen  aber  5£€rselzt  sie  sich  schon  in  den  ersten  acht 
■Tagen,  wie  es  auch  Hr.  Gay-Lussac  augegeben  hat 
Mjia  zu  erfahren,  welche  Ursachen  etwa  diese  Zersetzung 
9>eschleunigen  oder  verzögern,  habe  ich  das  Verhalten 
der  Chlorwasserstoffsäure  zur  Cyanwasserstoffsäure  uo- 
[  tersucht* 

Ich  vermischte  demnach  flüssige  Salzsäure  mit  Blau- 
säure. ^Bch  zwölf  Stunden  sah  ich  zu  meinem  gro* 
Isen  Erstaunen  die  Flasche,  welche  das  Gemenge  enthielt, 
mit  schönen  gohfgelben  kubischen  und  zum  Theil  wie 
das  Kochsalz  trichterardg  gruppirten  Krystallen  ausgeklei- 
det. Mehrere  tou  ihnen  waren  weniger  gefärbt,  und 
diejenigen,  welche  sich  nach  längerer  Berührung  nieder- 

•)  Einer  iiieLrtöonat1fclit;ö  Heise  wegen  wird  Hr.  Prof,  Rose  erat 
nach  läi]|;erer  Zeit  iru  Stande  sejD,  auf  aelna  lJaUf<uehiingt;D 
Über  die  Piiospliorwa»«eff»loI7gaAe  Kutrüciiukömuieii«  P. 


376 

das  Harzgoldsotüxvd  über  die  Hälfte  durch  SilberoxyJ, 
und  wiedenim  das  Harzsilberoxyd til  durch  das  Gold 
2ergetzt  wird,  so  sieht  mau  leicht^  dals  hier  die  Mai 
Verwandtschaften  cintreteu.  Mit  Quecksilbersalzeo  uod 
Platifisalzeu  konnte  ich  keine  äholicha  Yerbindungen  aot 
fmdeu. 
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XX,      Ueber  Bromhydrat  und  festen  Bromkoh 
hnstoff;    poji  C  Löwig* 

( EntnommcQ    auj    ^er   empreMeniwcrthen  Schrift:     t}as  Brom  WKSm 
sein c   chemischen    Ve rh ü linisse ,     von    Carl   L  ö  w  i  g ;     1 1 e I dclbei^  1 
1829,  welche  aufser  eiDer  I«:lirretch«ii  ZiuammtinsUlIupg  aller  bii- 
licri^cD  Erfalirung^^D  über  das  Brom,  auch  einige  nemere  vomVe^^ 
fajscr  aflgeateUtt  Untewuchangen  enthält,) 


Br 


fromhydraL     Es  bildet  sich,  wie  schon  in  dies.  AduJ 
Bd.   90.   S.   114.   und   487.   env^hntj  wenn   man    ent\vc- 
der  das  Brom,  mit  weilig  Wasser  gemischt,  der  Tempe- 
ratur   0*^    C*    aussetzt,    oder    Bromdampfe    bei   +4  bisl 
b^  C,  durch  ein  niit  Wasser  befenchtctes  Glasrohr  leitet.] 
Im  ersten  Falle  erscheint  es  als  oclaedrischc,  dem  Kalium- 1 
ets^ncvanfir  idmliche,  Kryslallc,  im  letzteren  als  eine  kir- 
stallinischblrtünge  Massa     Bis  +15^  G  bleibt  die  Ver- 
bindung unvcrändei*t,  darüber  hinaus  zerfällt  sie  aber  ift  ' 
Brom   und   Bromwas^er      20  Gr.  bei  — b^  durch  Pres- 
sen   zwischen    Druckpapier  und   Aussetzen  an   die   Luft 
getrockneter    Krystalle,    wurden  mit  chlorfreiem   Nalroü 
gesattigt  und  dann  mit  salpctersaurem  Silber  gefällt.    Der 
Niederschlag    mit    Salpetersäure    behandelt ,     ausgelaugt, 
und  in   einem   larirten   Gläschen  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt, gab   13,4  Gramm,    Bromsilber.     Hienach  betrachtet 
der  Verfasser  die  20  Gr.  Hydrat  als  bestehend  aus  9,1  Gr, 
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am*)  und  10,9  Gn  Wasser,  was  der  Tonnel:  Br+lOH 

Sprech eu  würde  **). 
Fester  BrQmkohlcnstöJf,  Zur  Darfitelliiiig  desselben 
telbt  der  Verfasser  zwei  Vorsclirifteu.  Nacli  der  ersten 
bringt  mau  Brom  io  36"  B.  haltenden  Weingeist  Die 
Flüssigkeit  erhitzt  sich  bedeutend^  und  flihrt  man  mit  dem 
Hinzugiefsen  des  Broms  fort,  welcher  sich  in  bedeulea- 
der  Meoge  löst,  so  erfolgt  plötzlich  ein  heftiges  Aufbrau- 
sen, und  es  entwickeln  sich  Dämpfe  von  Bromwasser- 
fitoffsäarc,  gemischt  mit  Brom.  Zu  der  so  erhaltenen 
Flüssigkeit  fügt  man,  nach  dem  Erkalten,  eine  weingei- 
stige Lösung  von  kaustischem  Kali,  bis  Entfärbung  ein- 
getreten ist,  setzt  dann  etwas  Wasser  hinzu  und  verdun- 
stet den  Alkotiol  gelinde.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
anfangs  eine  sehr  kleine  Menge  eines  citrongelben  Oeles 
ab,  welches  schwerer  als  Wasser  ist,  und  gleich  darauf 
eine  feste  krystallinische,  campherartige  Materie-  Man 
kann  auch  die  alkoholische  LOsung  mit  vielem  Wasser 
verdünnen,  wo  sich  dann  die  eigenthümliche  Substanz^ 
gleichfalls  mit  dem  gelben  Oele  vermischt,  abscheidet. 

Am  reichlichsten  erhält  man  indefs,  nach  dem  Ver- 
fasser, diese  Verbindung,  wenn  man  Brom  and  Aethcr 
längere  Zeit  auf  einander  einwirken  läfst,  und  alsdann 
die  Flüssigkeit  destillirt  Anfangs  geht  Bronnvassersloff- 
säure  über,  und  dann  folgt  ein  wasscrklares  Oel,  wel- 
ches in  der  schon  übergegangenen  Flüssigkeit  zu  Boden 
sinkt.  Wenn  man  eine  Zeit  lang  mit  der  Destillation 
fortgefahren  hat,  unterbricht  man  dieselbe,  fügt  zu  dem 
Rückstande,  der  nun  ein  braunliches  Ansehen  faesilzt, 
reines  Kali,  und  verdünnt  mit  "Wasser.     Es  scheidet  sich 

*)  Di^r  Vcrr.iJSGr  nimmt  9|1  Gr.  ßroni  ia  J3,4  Gr.  Bromstlfaer  an, 
während  m  der  That  nnr  5f4}  Gr.  dadn  enthilLen  «Ind.  Di» 
Zalili  13,4  ifit  dabcr  woUt  niclii  riclitig«  P» 

•*)  Achnltcli  find,  wie  bekannt,  die  Hjdrale  des  Clilors  und  der 
«chweöigcn  Säure  xusammengeictEt  (dies,  A.DI3.  Bd,  91.  $.524.). 
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sogleich  eine  weifse  TolmniDöse  Masse  ab,  die  man  auf 
ein  Filtrum  bringt  und  mit  Wasser  auswäscht.  '  Dann 
nimmt  man  die  Masse  vom  Filtrum,  schmilzt  sie  bei  ganz 
gelinder  Wärme,  und  läfst  sie  durch  Abkühlen  erhärten. 

Dieselbe  Verbindung  erhielt  der  Verfasser  auch,  ab 
er  bei  der  Darstellimg  des  Broms  aus  der  Kreuznacher 
Soole,  Kalilauge  zu  demselben  schüttete.  Als  die  Kali- 
lauge vollständig  mit  diesem  (vcrmuthlich  mit  demselben 
BromkohlenSrasserstoff,  den  Hermarin  aus  der  Schöne- 
becker Soole  schied,  verunreinigten)  Brom  gesättigt  war, 
schied  sich  diese  Materie  beim  Abdampfen  am  Boden  der 
Schaale  in  Gestalt  gelblicher  Oeltropfen  ab,  die  bdm 
Erkalten  der  Flüssigkeit  zu  einer  campherärtigen  Masse 
erhärteten. 

Dieser  Bromkohlenstoff  bildet  weifse,  undurchsich- 
tige,_campherartige,  fettig  anzufühlende  und  leicht  zer- 
reibliche  Schuppen.  Er  riecht  äufserst  gewürzhaft,  dem 
Salpeteräther  ähnlich,  schmeckt  scharf  brennend,  erwär- 
mend, hintennach  kühlend,  der  Pfeffermünz  ähnlich,  und 
anhaltend  süfs.  Im  flüchtigen  Zustand  ist  er  durchsichtig 
mid  farblos.  In  die  Flamme  einer  Weingeistlampe  ge- 
bracht, brennt  er  unter  Entwicklung  von  Bromwasser- 
atoffsäure- Dämpfe,  verlöscht  aber  sogleich  wie  er  aas 
der  Flamme  genommen  wird.  Er  ist  schwerer  als  Was- 
ser, sclunilzt  bei  gelinder  Wärme,  verdampft  bei  100^  C 
und  sublimirt  sich  an  kalte  Körper  als  perlmutterarüg 
glänzende  Nadeln.  In  Wasser  ist  er  etwas  löslich  und 
thcilt  diesem  seinen  Geruch  und  Geschmack  im  hohen 
Grade  mit;  in  Wasser  von  50^  C.  schmilzt  er,  und  bei 
höherer  Temperatur  destälirt  er  zum  Theil  mit  über.  In 
Aether  und  Alkohol  ist  er  leicht  löslich.  Die  Auflösan- 
g^i  werden  nicht  durch  salpetersaures  Silber  getrübt. 
Alkalien  zersetzen  ihn  nicht,  selbst  uicht  beim  Kochen. 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Salpetersäure  wirken  nicht 
auf  ihn.  Chlorgas  über  ihn,  in  geschmolzenem  Zustande, 
geleitet,  bildet  sogleich  Chlorbrom;  auch  scheint  sich  etwas 
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inwasserstoffjääure  zu  bilden,  wahrscheiolich ,  wenn 
nicht  alle  Feuchtigkeit  veruiiedeii  ward.  Mit  deo  Oxy- 
4eii  voll  Eisen,  Kupfer,  Zink  u.  8.  w*  geglüht,  erhält 
man  Broiumetalle  und  kohlensaures  Gas.  In  Danipfge- 
stalt  über  diese  Metalle  geleilet,  erhält  man  Brooimetalle 
und  Kohle. 

Die  Iclxte  Eigenschaft  hat  der  Verfasser  zur  Analyse 
diese:)  Körpers  benutzt.  10  Gran  desselben  in  einer  Glas- 
kugel mit  gepulvertem  Kupfermetall  geglüht,  hinierliefgen, 
aufser  der  Kohle,  eine  Menge  Brainkupfer,  welche,  in 
Salpetersäure  gelöst  und  mit  salpetersaurem  Silberoxjd 
gefällt,  22,07  Gr.  Hroinsilber  gaben. 

Das  ältere  Atoiiiengewicht  des  Broms  (ßr=941,l) 
mm  Grunde  legend,  findet  hienach  der  Verfasser  diesen 
Broinküldenstoff  bestehend  aus:  9,Ü1  Kohlenstoff  und 
91,99  Brom  ♦). 


XXL  Methode^  die  Hitze  einer  Gasflamme  zu 
ferstärken,  uml  eine  neue  monochromatische 
Lampe;  pom  Dr.  David  Srewsten 

(Aufzug  aus   dem   Mdinh.  Sotirn^  of  Science^  New  Series,  F'oL  L 
p.  104.  ei  108.) 


Als  ich,  sagt  der  Verfasser,  zu  Anfange  dieses  Win- 
ters mein  Haus  durch  Oelgas  hatte  beleuchten  lassen, 
wurde  ich  begierig  zu  untersuchen,  welche  Abänderungen 

^)  Mit  Anwendtiag  d!ej  neuerlicli.  von  Berzeli  us  bcstitrortiten  Ato- 
niciigctwlchu  (Br^=978,3)^  äai  dem  Yerfasser  bei  Ausarbeitung 
■einer  Schrift  noch  nicht  bekannt  war,  würde  man  ein  etwas 
andtre^f  aber  dennoch  mit  der  voro  Ycrrasser  au fgesl ulken  For- 
mel: »rt>  nicht  recht  übereinstiiniiiendiis  Resultat  bekomoicn. 
Es  wäre  daher  za  wünschen,  dafa  die  Analyse  wiederholt,  auch 
ÄUgleicb  der  von  Serulla*  dargestellte  flüasJge  BromkohlcnitafF 
(dici.  Anö.  Bd.  91.  S.  70.)  serlcgt  würde.  P. 
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fere  gab  ein  schüoes  honio«5eiies  Gelb,  weiin 
liiülänglich  erbitzten  Körper  in  dieselbe  brach^ 
tersuchiiog  dieser  Flamme  fand  ich,  tlafs  sie  ' 
allen  andern  Flammen  unterschieden  >var. 
eines  Lichlcs,  des  Gases  oder  des  \^^eingeisl 
nur  aus  einer  konischen  Licblhülle,  die  im  Im 
die  Verbreunimg  fördernden  Sauerstoff  entliäl 
daher  Terbällnirsraäfsig  wenig  Hitze.  Die  durcl 
netz  erzengte  Flamme  dagegen  ist,  wie  die  1 
Kuallgasgebl^ses,  eine  solide  Feucnnasse,  und 
her  eine  sehr  starke  Hilze.  Diese  Flamme  isl 
Hervorbringung  einer  groi'scn  örtlichen  Hilz« 
geeignet,  weil  sie,  aus  einer  Folge  von  jl 
des  entstandenen  Gemisches  von  Gas  nnd^ 
scher  Luft  bestehend,  sehr  unruhig  ist^  auch 
blofs  durch  das  Drahtnetz  ein  grofser  Theil 
fortgeführt,  sondern  auch  Rufs  abgeschieden,  < 
fangs  an  dessen  unte-er  Seite  sammelt,  und  s 
die  Maschen  in  die  Flamme  fährt,  und  der 
Irübt.  Der  Verfasser  versuchte  daher,  ob  es 
lieh  sej,  eine  explosive  Mischung  von  Oelgas 
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iliirch  emige  kleinere  Hülfsflammeii  in  Brand  setzte.  Den 
Apparat  dazu  zeigt  Fig.  10.  Taf,  V.  Aus  dem  Haupt- 
MN  der  Gaslampe  steigt  seihvärts  ein  Glasrohr 
in  die  Höhe,  in  welches  ein  anderes  kürzeres  Rohr 
eingesteckt  ist.  Diefs  Eohr  ist  auf  und  abzusein  eben, 
bei  e  verschlosscQ  r  und  stellt  in  Verbindung  mit  dem 
bohlen  Ring  fg^  an  dessen  Innenseite  sich  vier  kleine 
Oelfnungen  befinden«  Wenn  der  Hahn  ^if  geöffnet  wird, 
so  dringt  das  Gas  aus  dem  Brenner  M^  zugleich  aber 
auch,  durch  die  Röhre  abc,  aus  den  vier  Oeffnungen 
des  Ringes  fg^  und  entzündet  man  es  hier,  so  setzen 
diese  kleine  Flammen,  die  übrigens  durch  den  Hahn  b 
m  reguHren  sind^  den  giöfseren,  mit  Luft  gemengten^ 
Gasstrom  iu  Brand  und  werden  zur  Basis  einer  gröfse- 
rcn  Flamme,  die  aller  Bewegung  der  Luft  widersteht. 
Wenn  in  Folge  einer  starken  CompressioD,  das  Gas  mit 
grofser  Schnelliglieit  aus  dem  Gcfäfse  hervorströmt,  so 
bläst  es  die  Flamme  aus;  indefs  kann  man  es^  nach  des 
Verfassers  Erfahrung,  immer  so  einrichten,  das  die  Hülfs- 
llammea  den  Strom  in  Verbrennung  unterhalten*  Eine 
tragbare  Gaslampe  wird  durch  diese  Vorrichtung,  wie 
der  Verfasser  sagt,  zu  einem  der  schätzbarsten  Instrumente^ 
das  je  den  Künsten  dargeboten  worden  ist;  es  liefert  in- 
nerhalb einer  Secunde  die  Hitze  eines  Windofens,  und 
kann  daher  als  solcher  mit  grofsen  Nützen  von  Physi- 
kern und  Künstlern  angewandt  werden  ^). 

Um  diese  Lampe  in  eine  monochromatische  umzu- 
wandeln, legt  der  Verfasser  entweder  auf  den  Ringy"^ 
oder  über  ihm  auf  einen  andern  Ring  einen  breiten  Kra- 
gen von  grobem  BaumwoIIendocht,  der  mit  einer  gesät- 
tigten Kochsalzlösung  getränkt  ist      Wenn  man  nun  das 


*)  Eiseuiij'Hht  schmolz,  leicht  vor  dieser  Lampe*  —  Es  Ut  xu  bt- 
d^uern,  tlafs  Hr.  B.  k*:mc  anderen  Belege  d^r  Wirksamkeit  die- 
ser Lairifje  WjgcbracKt  hat ,  weit  man  durch  diesen  einen  noch 
öltht  XU  beuntieilen  vermag |  in  wie  weit  sie  dem  Marcet'- 
«chtn  Gcbläie  gleich  kornnje.  P, 
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Gas  mit  solcher  Kraft  ans  Jtf  entweichen  ISfst,  dafs  es  eine 
lange  und  breite  SSuIe  des  explosiven  Gemisches  voa 
Oelgas  und  atmosphärischer  Luft  bildet  und  sie  entzQndet, 
so  wird  die  blaue  Flamme  des  Gemisches,  beim  Durch- 
gange durch  den  ringfönnigen  Docht,  augenblicklidi  ein 
homogenes  gelbes  Licht  annehmen.  Der  Docht  hält  lange 
Zeit  ohne  Erneuerung  des  Salzes  vor,  so  dafs  die  Lampe 
bei  der  anhaltendsten  Reihe  von  optichen  Untersuchon- 
gen  fortdauernd  eine  monochromatische  Flamme  liefert 
Die  Wirkung  dieses  Instruments  ist  erstaunlich.  Die  In- 
tensität des  gelben  Lichts  ist  sehr  grofs,  und  kann,  za 
mikroskopischen  Zwecken,  noch  leicht  durch  Spiegel  oder 
Linsen  concentrirt  werden.  Statt  des  ringförmigen  Baom- 
woUendochts  kann  man  auch  einen  hohlen  Cylinder  von 
Schwamm,  der  viele  hervorragende  Spitzen  hat,  gebrau- 
chen, auch  kann  man  einen  ähnlich  geformten  Docht 
von  Asbest  anwenden,  oder  auch,  wenn  man  es  für  nö- 
thig  hält,  die  Salzlösung  durch  capillare  Oeßnungen  in 
die  Flamme  spritzen  lassen  *). 

*)  Die  den  Chemikern  längst  bekannte  Eigenschaft  der  Natrontilse, 
die  Flamme  geU>  zu  färben ,  ist,  wie  es  scheint,  suerst  von  Hrn. 
Talbot  zu  einer  monochromatischen  Lampe  benattt  worden. 
In  einem  Aufsätze  im  Edinb,  Journ,  of  Science^  Voh  V,  p*  77., 
wo  er  mehrere  Versuche  über  gefärbte  Flammen  beschreibt,  sagt 
derselbe,  dafs  eine  gewöhnliche  Weingeistlarope,  deren  Docht 
zuvor  mit  einer  Kochsalzlösung  getränkt  und  darauf  wieder  ge- 
trocknet worden,  als  monochromatische  Lampe  bei  "weitem  der 
Sltern  von  Brcwster  vorzuziehen  sey,  da  diese  verhSltnifsmS- 
fsig  nur  wenig  Licht  liefere.  Zehn  solcher  Dochte  lieferteB  s« 
viel  Licht  als  eine  Wachskerze.  Ihre  Wirkung  auf  die  tod  ihnen 
beleuchteten  Gegenstände,  besonders  auf  die  rothen,  war  sehr 
aufTallend;  sie  alle  bekamen  verschiedene  Schattirungen  von  Brana 
und  Dunkelgelb.  Die  Scharlachfarbe  einer  Mohnblume  wurde  gelb, 
und  die  schön  rothe  Blume  von  Lobelia  fulgens  erschien  ganz 
schwarz.  Ein  gewöhnliches  blaues  Glas  hatte  die  Eigenschaft, 
das  gelbe  Licht  dieser  Flamme,  wie  stark  es  auch  war,  zu  ab- 
sorbiren;  es  gingen  nur  schwache  violette  Strahlen  durch,  and 
wenn  man  auch  diese  durch  ein  gelbes  Glas  auffing,  "war  die 
Lampe  vollkommen  unsichtbar,  obgleich  man  ein  gewöhnliches 
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XXH.      Ungewöhnlicher  Hagelfall  zu  MastTidU. 


Di 


ie  Correspondence  mathemaiique  et  physiquey  giebt 
im  T.  HL  p.  95,  Nachricht  von  eioem  zu  Masiricht  ge- 
falle  Den  Hagel,  d<ir,  wegen  seiuer  Gröfsc  und  ungewöhn- 
lichen Form,  durch  die  er  sich  deiu^  im  Bd.  08.  S.  323. 
dies.  Aun.,  vou  Delcros  bescliriebeuan  nähert,  wohl 
eiüe  kurze  Erwähuung  verdient. 

Am  3.  Angust  1827,  um  7  Uhr  Abends  ^  slieg  in 
Folge  einer  mchrtägigea  drückenden  Hiiie  zu  Mastricht 
ein  Gewitter  auf.  Man  hörte  keinen  starken  Donner, 
dagegen  ein  fortwährendes  RoUeu;  die  Blitze  folgten  eiu- 
aoder  fast  ununterbrochen.  Personen,  welche  den  Him- 
mel zu  Anfange  des  Gewitters  bcubachteten,  bemerkten 
in  den  sehr  dunklen  Wolken  eiue  eigenthümliche  ßewe- 
gongi  Yermöge  welcher  sie  sich  rasch  uud  zu  wiederhol- 
ten Malen  zu  krümmen  uud  mit  einander  zu  vermischen 
ichienen.  Bald  darauf  fielen  Eismassen  auf  die  Erde» 
von  denen  einige  bis  6  Zoll  (Centimeter)  im  Dnrchmes- 
lief  hielten ;  wie  man  uns  versicherte,  sollen  noch  gröfsere 
gefallen  sejn.  Wir  haben  einige  dieser  Schlofsen  näher 
betrachtet;  sie  waren  durch  ihre  Gestalt  eben  so  merk- 
würdig, wie  durch  ihre  Form.  Die  meisten  waren  bei- 
nahe kugdformig,  andere  dagegen  mehr  oder  weniger 
abgeplattet,  und  zuweilen  zweimal  so  lang  als  breit.  Die 
OherÜächen  der  gröfseren  Sichlofsen  waren  mit  starken 
Auswüchsen  besetzt,  von  denen  einige  einen  Zoll  (Cen- 
timeter) uud  mehr  hervorragten  j  die  kleineren  hatten  eine 

Rertenlichi  «cKr  gut  durch  dieie  Glaser  ««Ken  koimte.  Das  Licht 
dieser  iDon.ocIiroiiiatiAr'beii  Lampe  ^war  fast  bomogeti.  Wie  das 
Kochsak  verLieUcD  «ii-h  schwefelsaures  und  koblensaares  NatroD. 
KalUalze  dagegen  f  wie  e.  B^  «alpetcr^aurcf ,  chIorsaureä|  scliw«- 
ftltaarej  und  lolilizujaures  Kali',  ertheiUeo  der  FliTDine  eine  hlau- 
llchweifse  Farbe  (bekaootUdi  sucnt  von  Fuchs  beobachtet). 
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glalte  Oberfläche-  Inwendig  zeigten  die  Körner  ein 
wunderbares  Gefiige,  Eine  Reilie  von  abwechselnd  du 
sichtigen  und  trüben  Eisschichten  bi!dc;le  eben  so 
concenlrischc  Kui^elsclialen  von  vollkomitiner  Regebc 
fsigkeit  Diese  Schichteu  hatten  in  verschiedenen  K, 
nern  eine  ungleiche  Dicke.  In  etutgen  folgten  sie 
gleichen  Zwischenräumen  von  1  bis  2  Linien  (Millin 
ter)  auf  einander  nnd  füllten  die  Kürner  ganz,  lo  a 
dern  war  die  Verthciluag  ungleich,  die  durchsichtige  E 
Schicht  halte  oft  mehr  als  einen  Zoll  (Centimeler)  h 
Dicke,  und  man  bemerkte  Strahlen  von  trübem  Eis, 4^ 
vom  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  der  Kugelschalen  m 
liefen.  Kurz  der  Durchschoitt  dieser  Schlofsen  hatty|- 
uau  das  Ansehen  gewisser  Bandagalc,  JK 

Dreimal  warf  das  Gewitter  hinter  einander  Hagelaffl 
ehe  Regen  fieh  Bei  jedem  Fall  waren  die  Schlofsen  vö4| 
geringerer,  aber  doch  noch  ungewöhnlicher  Gröfse;  m 
fielen  aber  in  grtifserer  Menge,  besonders  beim  zweite 
Male*  Bei  jedem  Fall  waren  auch  die  ersten  SchU 
feen  die  gröfscrcn;  die  ihnen  folgenden  wurden  imai 
kleiner  und  kleinen 


Fig. 


12.   Taf.  V.   zeigt  die  Körner  in   der  Gesta 


welche  sie  gewdhulich  besafsen^  n cimlich  die  eines  Kugc 
sectors»  der  auf  seiner  äufsern  Fläche  mit  Warzen  U 
setzt j  inwendig  aber  vom  Mittelpunkt  zur  Kugeliläc 
strablig  war-  Vergleicht  man  die  Fig.  12.  mit  Fig,  1 
Tat  V, ,  so  scheint  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  di 
die  Schlofsen,  welche  gewöhnlich  fallen,  nur  Bruchstud 
gröfserer  Massen  sind;  denn  man  kann  nicht  anochni 
dafs  die  Sectorcn  sich  durch  neue  Ansätze  zu  voUsläi 
digeu  Kugeln  ausgebildet  haben. 


Mw 


'^^ 


.Jirav,  it.Thy^s uu,  Chjem. . :iB'& .  a.  Jtr.        ^ 


i\ 


'V5 


/ 


A7ai^,ä^.Ph^,UL.€hjKnC,±^'B.  ti^ 


JS: 


i 


ANMALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


AHRGANG  1829,  SIEBENTES  STÜCK. 


I 


Untersuchung  'elft£S  neuen  Minerals  und  einer 
darin  enihaltemn  zufor  unbekannten  Erde; 
von  J,  J,  Berzelius^ 


(Aui  den  ä:  Vetansk,  Mad.  HandUng.^  1829,  St.  1.) 


D, 


m  MiDeral,  dessen  Untersncbung  ich  liier  mitthetle, 
ommt  auf  Löv-öd,  eioer  m  der  Nähe  von  Brevig  m  Nor- 
r«gen  im  Meere  liegenden  Insel,  im  Sjenite  vor.  Es 
rurde  daselbst  vom  Pfarrer  Es  mark  entdeckt,  einem 
ofan  des  berühmten  Professors  der  IVOneralogie  an  der 
Inlvemtiit  zu  Chnstiania,  Jens  Es  mark,  weicher  letz- 
sre  mir  eine  Probe  dieses  Minerals  zur  Unlersuchiing 
bergandte,  weil  er,  weg^n  des  gjTofsen  spedfischen  Ge^ 
richtes,  Tantal  darin  vermutbete. 

Das  Mineral  ist  schwarz,  ohne  Anzeigen  von  krjslaU 
scher  Gestalt  oder  Textur,  und  gleicht  im  üufsern  Anselm 
ollkommen  dem  Gadolinit  von  Ylterby;  ausvrendig  ist  es 
uweilen  mit  einem  dünnen  rostfarbenen  Ueberzug  beklei- 
ut.  Es  ist  sehr  brüchig  und  voller  Sprünge,  In  denen  es, 
ena  man  sie  öffnet,  einen  matten  Fettglanz  zeigt,  wäh- 
md  ganz  frische  Brucbflächeti  einen  Glasglanz  haben, 
s  ist  schwer;  sein  specifisches  (iewicht  beträgt  4,63. 
8  ißt  nicht  besonders  hart,  wird  leicht  vom  Messer  ge* 
tzt,  und  hat  einen  graurqthen  Strich.  Das  Pulver  des 
^erals  bat  eine  blats  braunrothe  Farbe,  die  desto  hel- 
Annal,  d.  Ptij»Jk.  B.  92.  St  3.  J,  1829.  Si.  7-  B  b 


M 
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ler  wird,  Je  feiner  man  das  Pulver  zerreibt  Vor  dem 
Löthrohr  erhitzt,  verliert  es  seine  schwai-ze  Farbe,  giebt 
W^asser  aus,  und  nimmt  dabei  meist  diesetbe  Farbe  m^ 
yne  durch  das  Zerpülvern  Eg  liifst  sich  nicbt  scbinel* 
zen.  In  einem  offnen  Eohre  geglüht,  giebt  es  eine  äufserst 
sch^vache  Spur  von  Flufsspathsänre» 

Gef^en  die  geniVhnlicheu  Lülh  röhr -Flüsse  verheilt  ei 
sich  folgendennaf.^en.    Vom  ßorax  wird  es  ziemlich  leichl 
aufgelöst,   und,   bei  grofseiu  Zusatz,  während  des  Frlal- 
teus  unklar;  aber  es  lätst  eich  nicht  unklar  ßattern,    Die 
Farbe  des  Glases  ifit  der  ähnlich,  welche  von  einein  Ei- 
sengehalt   zu   enUtcheu   pflegt;    mit  Salpeter  kommt  4!ie 
Keaction  des  Mangans  zum  Vorschein.     Vom  Phosphor- 
salze  wird   es   mit  Zurück lasBung  von  Kieselerde  gelöst, 
und   das  Glas,   welches  die  Farbe  vom  Eisen   hat,  opa- 
lisirl   beim   Erkalten.      Auch   hier   kann  'mit  Salpeter  di^ 
Keaction    des    Mangatis    hervorgebracht    werden.      Vom 
kohlensauren   Natron    wird    das  Mineral,    ohne    dah  €5 
schmilzt,  zersetzt;  es  läfst  dabei  auf  der  Kohle  eine  gelb- 
braune Schlacke  zurück.     In  der  KeducLioiisprobe  erhält 
man,  auf  Zusatz  von  Borax,  kleine  weiise  Metallkömer, 
welche   unter   der   FisUlie   sich   platUlrückeu  lassen,    ^ 
bestehen  aus  Blei,  das  eine  Spur  von  Zinn  enlhält^   Aul 
Platinblech    mit    kohlensaurem    Natron    wird    die   Masse 
gi^n. 

Das  Mineral  scheint  sparsam  vorzukommen.  Zu- 
folge einer  spätem  Mittheihmg  des  l^raresnors  Esmark 
hat  man,  seit  der  ersten  Auffindung  dieses  Minerals^  uocli 
liiciits  davon  wieder  bekommen  künueu,  weil  man,  wegen 
der  Nähe  des  Fundorts  am  Meeresspiegel,  bis  ^om  Zu- 
frieren des  Wassers  am  Sprengen  gehindert  ist. 

Dieses  Minerat  enlhätt  einen  zuvor  unbekannten  me- 
tallischen Körper,  welcher  nach  seinen  Eigenschaften  lO 
denen  gehört,  welche  die  Sügenanuten  eigeutlichen  Erden 
bilden;  sein  Ox^d  ist  eine  Erde,  welche  am  meisten  der 
Zirkoaerde  ahnlicli  ist,  und  welche^  sonderbar  genug,  den 
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^(slen  Titeil  der  Eigenschaften  und  Kennzeichen  besitzt, 

filche  ich  in   meiner  Sllern  Beschreibung  der  Thorerde 

n  dieser  gefunden   habe.      Dieser   Umstand  Teranlafste 

ich  anfangs  zu   glauben,  die  Thorerde   sey  möglicher« 

Hke  nicfit  blofs  basisch  phofiphorsaure  Ytlererde»  wie 

«  meine  späteren  Untersuchungen  zu  beweisen  schieneD, 

lindern   ein   (Gemenge  von   dieser  und   Thorerde.     Hie- 

h   wurde  ich,   im  Anfange  dieser  Untersuchung ,    be- 

l0|;eti;  der  neuen  Erde  den  Namen  Thorerde  zu  lassen, 

id  obgleich  ich  bei  einer  abermaligeD  Untersuchung  ei- 

Restes  von  demjenigen  Mineral,  in  welchem  ich  die 

tere  Thorerde  gefunden  zu  haben  glaubte*),  nicht  die 

»■jüi^ste  Spur  von  der  neuen  entdecken  konnte,  so  habe 

doch,  und  mit  um  so  gröfserem  Rechte,  für  die  letz- 

c   denselben   Namen   beibehalten   zu  mfissen   geglaubt, 

dem  die  ältere  Beschreibung  meistentheils  auf  die  neue 

h'de    pafst,     und    der    Name    Thorerde    einmal  in  die 

K^ifi^enschaft  eingeführt  ist.     Uicfs  giebt  zugleich  einen 

«rund  zur  Eeuennuug  des  neuen  Minerals;  ich  nenne  es 

VioriL 

t.     Anal^rie  dt»  Thoriti. 

a)  2,005  Gnn,  giöblichen  Fulvers  wurde  in  eine 
eine  vor  der  Lampe  ausgeblasene  Retorte  gelegt,  die 
iireh  eine  Kautschuckröhre  mit  einer  Vorlage  verbun- 
en  war,  aus  welcher  das  sich  etwa  entwickelnde  Gas 
urch  ein  kleines  mit  Chlorcakium  gefülltes  Rohr  fort- 
eleilet  wurde.  Der  Glühverlust  betrug  0,1985,  Von 
lesen  bestanden  0,1Ö,  die  in  der  Vorlage  und  vom  Chlor- 

)  £s  schien  iDir  wahricheioticK,  dafs  der  Kudialyt  von  Grönland 
Tliorcrdc  endi.ihcii  könne,  l»csonders  da  dit  E igen scti arten  der 
Zirkoucrde  lur  Zeil  der  ä^tr  «inj  cy  e  r*arben  Analysi:  de*  Eudia^ 
lyts  tiodi  ujtljt  $Q  (jut  wie  jetzt  bekannt  waren,  folgltrb  die  neue 
Erde  möglicUerweisu  für  Zlrkonirde  geKaUen  worden  icjn  kannte; 
>cL  fand  indef«,  auf  die  von  Strome^ er  angegebene  Weite, 
nur  Zjt-koncrde  darm. 
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calcium  aufgefangen  worden»  aus  Wasser,  welches  eine 
unbedeutende  Spur  von  Fiulssäure  enthielt.  0,085  wa- 
ren fortgegangenes  Gas. 

Das  so  geglühte  Mineral  wurde  bis  zum  Glfihen  in 
einem  Strom  von  Wasserstoffgßs  erhitzt,  wobei  es  aus 
dem  Rothbraunen  in's  Bleigraue  und  Grüne  überging 
und,  unter  Entwicklung  von  Wasser,  noch  0,03  Gnn. 
verlor.  Gepulvert  gab  das  SJUneral  nun  ein  dunkelgranes 
Pulver,  welches  von  Salzsäure  ganz  unbedeutend  ange- 
griffen wurde. 

£)  5  Gnu.  feines  ungebranntes  Pulver  vom  Thorit 
wurde  mit  Salzsäure  übergössen;  sie  wurde  gelb  und  roch 
ein  wenig  nach  Chlor.  Bei  Erhitzung  wurde  die  Chlorent- 
Wicklung  stärker  luid  die  Masse  gelatinirte  vollständig.  Sie 
wurde  im  Wasserbade  eingetrocknet,  und  hinterlieCs,  nach 
Wiederauflösung,  0,985  Grm.  Kieselerde.  Diese  vmrde  so- 
dann, durch  Kochen  in  kohlensaurem  Natron  gelöst,  die 
Lösung  mit  siedendem  Wasser  verdüpnt,  das  Klare  abge- 
gossen, und  der  Rückstand  noch  einmal  mit  Kohleosaa- 
rcm  Natron  gekocht;  dabei  blieben  vom  Alkali  ungelöst 
feine  Quai-zkörner,  etwas  der  Zersetzung  entgangenes 
Steinpulver,  und  ein  leichtes  graugelbes  Pulver,  welches 
von  dem  ersteren  abgeschlemmt  werden  konnte.  Dieses 
Pulver  wog  0,05  Grm.,  das  schwerere  aber  0,018,  also  zu- 
sammen 0,07  Grm.,  wodurch  für  die  aufgelöste  reine  Kie- 
selerde 0,915  Grm.  übrig  bleiben.  Das  graugelbe  Piilver 
enthielt  viel  Kieselerde  in  seiner  Zusammensetzung  und  ! 
schmolz  mit  kohlensaurem  Natron  vor  dem  Löthrohr  xa 
Glas.    Näher  habe  ich  es  nicht  untersucht 

c)  Die  Lösung  im  Wasser,  welche  von  der  Kiesel- 
erde abfiUrirt  worden  war,  wurde  mit  kaustischem  Am- 
moniak gefällt,  und  der  Niederschlag  mit  siedendem  Was^ 
ser  gut  ausgewaschen.  Die  durchgegangene  ammoniakali- 
sche  Flüssigkeit  wurde  mit  dem  eingedunsteten  Wasch- 
wasser vermischt,  dann  mit  Oxalsäure  versetzt  und  ge- 
linde erwärmt,  bis  sie,  die  sogleich  trübe  geworden,  sich 
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nkommen  abgeklärt  hatte.  Der  geräilte  oxalsatire  Kalk^ 
braiiDt  und  mit  kohlensaurem  Amtnouiak  behandelli 
b  an  etH'as  bräunlichem  kohlensaureii  Kalk  0,241  Grm. 
eser  i^urde  in  Satzsäure  gelöst,  die  Ldsung  erstlich  mit 
tomwasser»  und  dana,  iu  einer  verkorkten  Flasche,  mit 
lir  verdünntem  Aelzammoniak  vcrsetxt,  bis  die  Säure  etwas 
mit  übersättigt  war.  Nach  2i  Stunden  hatte  sich  aus  der« 
imälig  gelb  gewordener],  Lösung  Manpnoxyd  abgesetzt, 
^IcbeSj  abgesondert  und  geglüht,  0,010  Grm«  wog.  Das 
ewicht  des  kohlensauren  Kalks  betrug  also  0,23  Grm«, 
ktsprechend  0,1288  Gramm,  oder  2,576  Froceut  reiner 
alkerde» 

d)  Die  mit  Oxalsäure  gefällte  Flüssigkeit  wurde  zur 
Tockne  verdunstet  und  der  Salmiak  durch  Erhitzen  da 
Ha  verjagt;  der  Rückstand,  mit  M'^asser  ausgelaugt,  hin- 
ijWth  0,018  Grm.  Talk  erde,  etwas  verunreinigt  mit  Man- 

Noxyd,  welches  sich  aber  nicht  von  ihr  abscheiden  liefs. 
m§y  Aus  der  Lösung  in  \Vasser  wurde  durch  Ver* 
onstung  0,0205  Grm.  eines  Gemenges  von  Chlornatrium 
nd  Clhlorkaliiim  erhalten.  Dieses  wurde  mittelst  Plalin- 
blorid  zerlegt,  indem  man  es  mit  demselben  eintrocknete, 
nd  das  Nalriumsalz  durch  Weingeist  vom  Kaliumsalz 
uszog.  Auf  diese  Weise  fand  sich,  dafs  das  Gemenge 
^0113  Clhlorkalium  und  0,0092  Chlornatrium  enthielt  i 
as  erstere  entspricht  0,007  Grm.  Kali,  das  letztere  0,0049 
Grammen  Natron, 

y*)  Die  in  r  gefällte  Masse  wurde^  durch  eiDgemeng- 
es  Manganuxydul,  beim  Auswaschen  dunkler.  Sie  wurde, 
och  feucht,  in  Salzsäure  aufgeluvt  und  das  Filtrum  da- 
lit  vollständig  ansgewaschen.  Durch  die  erhaltene  Flüs- 
igkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
Bitet,  wodurch  ein  schwarzer  Niederschlag  entstand.  Aue 
liesem  Niederschlage,  welcher  gut  ausgewaschen  worden 
rur,  zog  wasserstoffschweüiges  Schwefelammonium  eine 
;eringe  Spur  von  Schwefelzinn  ans,  die  jedoch  zn  unbe- 
leutend  war,   um  gesammelt  oder  gewogen  zu  werden. 
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ik    weifse  Flockeo,    0,005   Gr.   wiegend» 
zeif^ten  vor  dem   Lötbrohr  alle  Eigeoschaften  i 
oijds,   und  winden   mit  koblensaurem  >Jatron^ 
weifsen  geschmeidigen  Melallkorn  reducirt    Ua^ 

Unidsliche    war    schwefelsaures    Bleioxjd  * 
0,052  Gnn,,   entsprechend   0,04    Grm.   oder 
vom  Gewicht  des  Steins  an  Bleioxyd. 

g)  Die  mit  Schwefelwasserstoff  gefällte  Fl 
wurde  bei  gelinder  Wanne  zur  Trockne  verdum 
bei  sie  gegen  das  Ende  gelatioirte,  und,  nach 
auflösung  in  Wasser,  0,034  Grm.  Kieselerde  1|^ 
Die  Lösung  wurde  mit  einem  Ueberschufs  vi 
fichem  Kali  gefällt  und  der  Tsiederscbbg  dami 
Das  Alkali  zog  daraus  0,003  Grm.  eines  Stoffs , 
beim  Glühen  mit  Kobattsolution  blau  wurde , 
ßchmelzen,  also  Tlxouerde  war;  weder  diese  i 
alkalische  Flüssigkeit  enthielt  eine  Spur  von 
fiäure« 

A)  Die  mit  Kali  behandelte  Masse  löste  m 
in  verdünnter  Sahsäure,  unter  Zurück lassutig  v< 
ganoxjd,  welches,  gewaschen  und  geglüht,  0,0 
wog;  es  fand  sich  mit  einer  so  unbedeutendei 
.von  Eisenoxyd  und  Thouerde  veruoreinigt,  dal]|. 
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«chcn,  und  dtiraiif  vom  Filtriim  durch  siedendes  Wasser 
aufgelöst,  welches   ihn  ohne  Rticki^fand    aufDahm.      Die 
L#OsuDg,    mit    kaustischem   Kali   gijfäUt,  gab  eioe  weifse 
«^fde,  wclclie,  was  die  Abwesenheit  von  Ceriiim  beweist, 
im   Waschen   oicht  gelb  wurde,  und,    geglüht,  2,817 
rammen  wog;   sie   war  Thorerde,  die  sich,  durch  eine 
**icht  abzuscheidendej  aber  doch  auf  Platinbleeh  durch  koh- 
'^nsaures  Natron  erkennbare  Spur  von  Manganoxyd,  in's 
'^iclbe  zog.      Jedenfaits  war  die  Menge  des  letzteren  zu 
S^rtDg,  als  dafs  sie   in  einem  bemerk ungswertheii  Grade 
^tif  das  Gewicht  der  Erde  hätte  einwirken  können.     Bei 
der  Probe,  •  welche  ich  mi  Uebrlgen  mit  dieser  Erde  an- 
gestelU,  fand  ich  sie  frei  von  jeder  andern  Einmengung. 
k}  Die  mit  schwefekaurem  Kali  gefällte  FiüsfQgkeit, 
\vurde  mit  kaustischem  Kali   niedergeisch lagen,  der  Nie- 
flerschlag  gut  gewaschen   und   sodann   mit  kohlensaurem 
Ammotiiak    behandelt.      Das    vom    kohlensauren    /Viumo- 
niak  Ungelöste  wog  geglüht  0,1905  Grm.     Es  löste  sich 
iu  Salzsäure  und  wurde  auf  die  gewöhnliche  W"eise,  mit- 
telst bernsteinsauren   Ammoniaks,  in  0,162  Grm.   Eisea- 
oxjd  und  0,0285  Grm.  Maugaooxyd  zerlegt 

/)  Die  Lösung  im  kohlensauren  Ammoniak  wurde 
zur  Trockne  verdunstet  Die  trockne  Masse  wurde  mit 
Terdünnter  Essigsäure  übergössen  und  drgcrirt;  sie  färbte 
sieb  dadurch  gelb  und  gab  mit  kaustischem  Ammoniak 
einen  schönen  hocbgelben  Niederschlag,  welcher  nach  dem 
Waschen  und  Glühen  schwarzgrün  wurde  und  0,079  Gr, 
wog;  er  war  nun  Uraiioxydul 

m)  Das  von  der  Essigsäure  Ungelöste  war  gelbgrau, 
£s  löste  sich  in  Salzsauie  ohne  Farbe  auf.  Die  Lösung 
i^urde  mit  Weinsäure  versetzt  und  sodann  mit  Ammo- 
niak übersattigt,  ohne  dafs  ein  Niederschlag  entstand. 
Schwefel  Wasserstoff  schied  daraus  eine  geringe  SpurSchwe- 
feieisen  ab,  welche,  in  Salpetersäure  gelöst  und  mit  Am> 
moniak  gefallt,  (1,008  (irm.  Eisenoxyd  gab. 

n)  Die  mit  Schwefel wasserätoff  gefällte  Elussigkeit 


392 


wurde  in  einem  gewogenen  Platiotiegel  zur  Troclna  t«» 
dunstet,  der  Salmiak  füHgeraucht  und  die  Weinsäure  wc(- 
gebrennt;  es  blieben  nun  0,073  Gnn,  einer  schwach  geib- 
liehen  Erde  zurück,  welche  weder  Yttererde  nocü  Tilaü^ 
säure  enthielt,  £ondern  sich  in  jeder  Beziehung  als  eiiU 
mit  geringer  Spur  von  Manganoxyd  verunreinigte  Tl 
erde  verhielt 

Ich  mufs  hiebei  bemerken,  dafs  die  Gegenwart 
Thorerde  in  der  mit  gchwefelsanrem  Kali  gefällten 
ßjgkeit  von  einem  Fehler  herrührte,  nämlich  davon, 
die  Erde  nicht  vollständig  mit  dem  schwefelsauren  RaS 
ausgefällt  worden  war,  was  indeEs  sehr  leicht  geschieU 
sobald  man  eine  nicht  zu  sehr  concentrirte  Lösung  an- 
wendet Ich  werde  bei  der  Beschreibung  des  Doppel- 
salzes wieder  hierauf  zurückkommen. 

Stellt  man  die  Resultate  der  Analyse  zusammen 
findet  man^  dafs  der  Tborit  enthalten  hat: 

Id  5  Grm. 

Thorerde  £)  2,8175+^)0,073  =2,8905 

Kalkerde  c)      ...•,.  =0,1288 

Eisenoxyd  *)  0,l§2+m)0,008  =0,1700 
Manganoxyd  c)  0,01  +  h)  0,081 

+  ^)  0,0285     .     ,     .     .  =0,1195 

Talkerde  rf)  .,,...  =0,0180 
Uranoxyd  /)0,079  Oiydul+0,014 

Sauerstoff   .     .     .     ,     .  =0,0804 

Bleioxyd/) =0,0400 

Zinnoxyd/)       ....,,  =0,0050 

Kieselerde  Ä)  0,915 +£^)0,0ä4  =0,9490 

Wasser  a)  4  (0,19x5)      .     .  =0,4750 

KaU  ^) =0,0070 

Natron  e) =0,0049 

Tbonerde  g) =0,0030 

Uügelöstea  Sleinpulver  fi)  .    .  =0,0700 

Verlust =t>,0a59 


In  1 

57,91 
2,58 
3, 


loppcl- 

J 

e^^ 


% 


2,39 
0,36 


1,98    , 


1,61 

0,6 
O.C 
18,98 
9,5 
0,1 
0,10 
0,06 
l,7ü 
0,49 


r 
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Da  in  dieser  Anaijse  Chlor  bei  der  Auflösung  des 
als  entwickelt  wurde,  so  ist  klar,  dafs  sowohl  das 
als  das  Mangan  darin  als  Oxyd  enthalten  sind, 
der  Untersuchung  über  das  Sa ttiguugs vermögen  der 
erde,  welche  weiterhin  angeführt  werden  wird,  geht 
ror,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basen  zuBaiutneu  gleich 
^dem  Sauerstoff  der  Kieselerde.  Die  lliorerde  enthält 
Hjis  weniger  als  das  Zweifache  des  Sauerstoffgehalts 
»  tibrigen  Basen;  die  grofse  Anzahl  derselben,  und  der 
ftastand  dafs  es  theib  Basen  mit  einem ^  thells  Basen 
Sit  drei  Atouien  Sauerstoff  sind,  unter  denen  sieh  kein 
Itifaches  Multiplutn  entdecken  läfst,  veranlafst  mich  aber, 
bn  Thorit  als  ein  zufalliges  Gemenge  von  mehreren 
rasserhaltigen  Silicaten  zu  betrachten ,  in  welchem  die 
buerstöffmenge  des  Wassers,  der  Basen  und  der  Kie- 
Islerde  gleich  ist,  und  Ton  welchem  die  Verbindung: 
^Si  +  m{ThS+Aq)  71i  Proc.  ausmacht. 

^CJ  Dtersuchung  derThorerde  und  deren  nietallisck^n 

I G  r  u  □  d  1  a  g  c. 

^P  1.  Thorium.  Die  Thorerde  wird  weder  Ton  Kohle 
loch  von  Kalium  redncirt.  Aber  das  Thorium  kann  iso- 
Irt  werden,  sowohl,  wenn  man  Fluorthoriuni  vereinigt 
nit  Ftuorkalium^  als  auch,  wenn  mau  wasseifreies  Chlor- 
Ihorium  mit  Kalium  vermischt  und  erhitzt.  Das  Letzte 
|eht  am  besten  und  giebt  die  Thorerde  am  reinsten. 
Das  Cblortborium  wird  bereitet,  indem  man  Thorerde 
Viii  Kohle  mischt  und  in  einem  Strom  von  (Ihlorgas  glüht 
Die  Zersetzung  des  Chlorthoriums  durch  das  Kalium  ge- 
fchieht  unter  einer  sehr  schwachen  Detonation,  welche, 
w^enn  man  das  Chlortharium  ganz  wasserfrei  anwendet, 
Laura  bis  zur  Feuerentwicklung  gebt,  und  deshalb  mit 
FöUiger  Sicherheit  i;i  Gla^^gefäfsen  vorgenommen  werden 
kana.  Auch  die  Fluorverbindung  giebt  mit  Kalium  eine 
Behr  schwache  Detonatioa 

Um  mich  zu  versichern,  dafs  die  Thorerde  nicht  vom 
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Kaliam  reducirt  ^f^urde»  vermisclite  jgIi  wasserfreie  sch^ 
feUaure  Thorerde  mit  Kalium  iu  geringem  Uebcrschuk, 
erhitzte  das  Cjcmenge  in  einem  bedeckten  Porcellaul 
Die  Zertielzuug  geschah   mit  einer  ttufserst  heftigen  Di 
DatioD,  wodurch  der  Tiegel  zum  Weifsglüben  kam,  und  in 
überschüssige  Kalium    sich  verÜüchtigeiid   zwischon 
Deckel   uud    l'iegcl  hervurdraug,  uad  daselbst  mit 
starken  Flamme  bianute.    Wasser  zog  nach  dem  Erkal 
Schwefelkalium  aus,  uud  liefs  die  Erde  schneeweifs  zurücl 

Weun  man  Chloilboraum  mit  Katium  verpufft,  so  e^  '^^ 
hält  man   eiue   duukelgraue   Masse «  welche  anfaugs,  ^^ 
gewöhnlich  bei  diesen  ßeductioaen,   Wasserstoffgas  eut 
wickelt^  was  aber  bald  aufhiirt,  worauf  ein  graues  ßchw^ 
res  Metallpuher  zurückbleibt.      Dieses  Pulver  ist  dunU|^ 
bleigrau,  läfst  sich  nach  dem  Trockneu  zusammeudrül 
keUy   und  wird,   wenn   man   es  mit  einem  polirleu  A^l 
drückt,  eisengrau  und  metallisch  glänzend;  es  scheint  den- 
selben  Grad  von  Melalllieit  zu  besitzen  wie  das  Aluißi- 
üium.     Vom  Wasser  wird  es  nicht  oijdirt ,   weder  vom 
warmen  noch  vom  kalten;  wenn  man  es  aber  gelinde er- 
bitzt,  so  entzündet  es  sich   und   brennt  mit  einem  ^aoi 
ungewÜhnUchcn   Glanz.      Das   Ganze   verwandelt  sich  ia 
eine  Feuermasse,  die  mit  keiner  Erscheinung  besser  ver- 
gliclien   werden   kann^  als  mit  der,   welche  sieb  einstellt, 
wenn  man    zu  schmelzendem   Phosphor»  der  sich    über 
Quecksilber    in    einer   Eprouvette   beendet  ^    eine    Uiase 
Sauerstoff  hinzutreten  läfst.     Die  starke  Lichtentwicklung 
hiebe!  bewirkt,  dafs   die  brennende  Masse  wie  eine  ein- 
zige ungewöhnlich  leuchtende  Flamme   anssielit.     Kleine 
Körner  von  Thorium,  welche  man  in  die  Flamme  einer 
Weingeistlampe   fallen  lälst,  brennen  mit  einem  weifetüi 
Feuerschein,  und   schetuen  im   Augenblick  der  Verbren 
nung  ein  vielfach  grötseres  Volumen  anzunehmen.      Die 
nach  der  Verbrennung  zurückbleibende  Thorerde  ist  scimec* 
weifs,   ohne  die  geringsten  Anzeigen  von  einer  erlittenen 
Schmelzung  oder  eines  Znsammenliauges  der  Theile. 
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Wenn  man  Tborium  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
Übergiefsty  so  entstcbt  ein  rasches  Aurbiauscn  und  eine 
Entwicklung  von  Wiissergtof%as,  die  aber  bald  abnimmt^ 
so  dafs  man  nun  die  Mischung  ernUrmen  kann,  ohne 
dafs  sich  Thorium  bcdeuleud  auflöst.  Mau  kann  sogar 
aus  einem  mil  Thorerde  verunreinigten  Thorium  die  Thor- 
erde durch  DigesLioD  mit  einem  Gemische  von  Schwefel- 
•sätire  und  Wasser  ausziehen  und  dadurch  das  Thorium 
reinigen  \  indets  vermindert  sich  dieses  doch  bei  der  Ope- 
ration ^  und  wenn  man  sie  lange  fortsetzt,  kann  man 
es  vollständig  auflösen.  Salpetersäure  wirkt  fast  notli 
weniger^  als  die  Schwefelsäure,  auf  das  Thorium;  man 
kann  das  Thorium  mit  ihr  kochen,  ohne  dals  die  Auflö- 
sung bedeutend  vörschreitet.  Dagegen  wird  daß  Tho- 
rium von  Salzsäure  ganz  leicht  und,  mit  Hülfe  der  Wärme, 
in  ganz  Kurzem  vollsländig  und  unter  Entwicklung  von 
Wasserstoffgas  aufgelöst.  Von  FluorwasserstoCfsäure  wir4 
CS  eben  so  unbedeutend  wie  von  Schwefelsäure  angegrif- 
fen. Kaustische  Alkalien  wirken  auf  nassem  Wege  nicht 
auf  das  Thorium. 

2*  Die  Thorerde^  welche  bei  der  Oxydation  des 
Thoriums  gebildet  wird  und  die  einzige  O^cydstionsstufe 
desselben  zu  seyu  scheint,  hat  folgende  Eigenschaften: 
sie  ist  farblos,  schwer,  in  keiner  andern  Säure  als  nur 
in  cüucentrirter  Schwefelsäure  löslich,  und  erfordert  dazu 
eine  höhere  Temperatur. 

BereUmig  der  Thorerde  aus  dem  Thorii,  Das  Mi- 
neral wird,  auf  die  bei  der  Analyse  angegebene  .\r!,  in 
Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Schwefelwasserstoffgag 
behandelt  und  die  Erde  mit  Ammoniak  ausgefällt*  Nach- 
dem der  Niederschlag  auf  ein  Fillrum  gebracht  und  gut 
ausgewaschen  ist,  löst  man  ihn  in  verdünnter  Schwefel- 
säure  und  verdunstet  darauf  die  Lösung  in  der  ^^ärme, 
wobei  sich  ein  voluminöses  schwefelsaures  Salz  absetzt. 
Wenn  nur  ebic  gerhige  Menge  von  Flüssigkeit  übrig  ist, 
wird  sie  abgegossen,   und  das  zurückgebliebene  Salz  mit 
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nedendbm  Wasser  gewaschen,  ausgepreCsl  und  gegifiht, 
worauf 'dann  die  Erde  rein  zorfiekbleibt 

Die  abgegossene  Flüssigkeit  und  das  Waaehwasser 
enthalten  noch  Thorerde.  Man  sättigt  den  Uebenchnfa 
Ton  Säure  so  genau  wie  möglich  mit  kaustischem  Ammo- 
niak, setzt  dann  Oxalsäure  hinzu,  so  lange  noch  ein  Nie- 
derschlag entsteht,  und  wäscht  darauf  den  Niedersddag 
mit  Wasser,  welches  etwas  freie  Oxalsäure  enthält  Da- 
bei bleiben  Mangan,  Eisen  und  Uran  in  der  Lösung,  und 
die  oxalliaure  Thorerde  wird  auf  ein  Filtmm  gebracht 
Sie  giebt  nach  dem  Brennen  eine  Erde,  welche  sich  etwas 
in's  Gelbe  zieht,  in  Folge  einer  geringen  Beimengung  von 
Manganoxyd,  das  dieser  £rde  hartnäckiger  als  irgend  ein 
anderer  Körper  anhängt 

^  Man  kann  auch  die  Thorerde  in  Form  eines  Dop- 
pelsalzes fällen,  indem  man  der  Flüssigkeit,  so  labge  bis 
sie  gesättigt  ist^  schwefelsaures  Kali  in  fester  Gestalt  tun- 
zusetzt,  und  man  erhält  sie  auf  diese  Weise  vollständi- 
ger ausgefällt,  als  mit  Oxalsäure. 

Das  Hydrat  der  Thorerde  erhält  man,  wenn  man 
das  mit  siedendem  Wasser  gewaschene  schwefelsaure  Salz 
in  kaltem  Wasser  auflöst,  was  zwar  langsam,  aber  doch  . 
vollständig  geschieht,  und  sie  dann  mit  kaustischem  Kali   , 
fällt  und  auf  einem  Filtrum  auswäscht    Der  Niederschlag  ^ 
ist  gelatinöse  wie  Thonerdehydrat,  sinkt  aber  leicht  zu-  a 
zammen.     Während  des  Trocknens  und  Waschens  zieht 
er  leicht  Kohlensäure  an.     An  der  Luft  getrocknet,  badt 
er  zu  harten  glasigen  Klumpen  zusammen  $  im  luftleeren    j 
Baum  über  Schwefelsäure  bildet  er  dagegen  ein  weito    i 
Pulver.      Er  verliert  sein  Wasser  bei  gelindem  Glfihen. 
Das  noch  feuchte  Thorerdehydrat  löst^  sich  ganz  leicht  in 
Säuren.    NacU  dem  Trocknen  löst  es  sick-aber  sehr  träge 
und  langsam,  und  nach  Yerjagung  des  Wassers  im  Glfi- 
hen  ist  die  Erde  ganz  unlöslich  in  Salzsäure  und  Salpe- 
tersäure. 

Das  Thorerdehydrat  ist  unlöslich  in  kaustischen  AI- 
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kalten;  dagegen  lösen  sich  das  Hydrat,  das  kobleDsaure 
Salz  und  die  basischen  Salze  in  kohlensaurem  Alkali,  so- 
gar in  kohlensatiieiu  Amiiiouiak,  Sie  Idsen  sich  schwach^ 
wenn  das  Alkali  sehr  verdünnt  ist,  aber  ziemlich  leicht 
und  reichlich,  wenn  die  Lösung  concenirirt  ist.  Wenn 
man  eine  Lösung  von  Thorerde  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak in  eine  Flasche  schüttet,  diese  daranf  zupfropft  und 
bis  zu  +50^  C*  oder  nahe  daran  ernannt,  so  trübt  sich 
die  Flüssigkeit  stark  und  es  schlägt  sich  i'iel  Thorerde 
nieder,  die  sich  aber  nach  dem  Erkalten  langsam  >vieder 
löst,  80  dafs  die  Flüssigkeit  znleLzt  ganz  klar  wird.  Ein 
Zusatz  von  Ammoniak  trübt  die  Auflösung  nicht,  hinge- 
gen wird  sie  dadurch  v  ieder  klar,  wenn  sie  zuvor  durch 
eine  anfangene  Fällung  trübe  war. 

Wenn  die  Thorerde  mit  kaustischem  oder  kohlen* 
saurem  Alkali  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird,  so  schmilzt 
sie  nicht  damit  zusammen^  auch  wird  sie  durch  diese  Be- 
handlung nicht  löslich  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure, 
sondern  diese  ziehen  aus  ihr  nur  die  fremden  Stoffe,  mit 
denen  sie  verunreinigt  seyn  kann,  und  welche  aus  der 
ohne  Alkali  geglühten  Erde  nicht  durch  Säuren  ausgezo- 
gen werden  können«  Wenn  die  mit  Alkali  gebrannte 
Erde  mit  Wasser  oder  Säuren  behandelt  wird,  so  zer- 
fällt sie  zn  einer  weifsen  milchigen  Masse,  welche,  wie 
Titansäure,  beim  Waschen  durch  das  Filtrum  geht,  was 
man  aber  durch  einen  Zusatz  von  Salzsäure  oder  Sat- 
miak  zum  Waschwasser  verhüten  kann. 

Die  Thorerde  wird  durch  Glühen  hart,  ist  dann 
schwer  zu  feinem  Pulver  zu  zerreiben.  Ihr  speciösdies 
Gewicht  ist  gröfser  als  das  irgend  einer  andern  Erde, 
ond  wetteifert  mit  dem  des  Bleioxjds.  Ich  fand  es  ^9,102« 
Das  specitischc  Gewicht  des  Tborits  ist  daher  bedeutend 
geringer,  als  es  ans  dem  der  isolirten  Erde  würde  her- 
vorgehen müssen« 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  die  Thorerdc  fol- 
geudermafsea     Für  sich  allein  ist  ^e  unveräudetlicfa^  un* 
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schmehbar.  In  Borax  ist  sie  Sufserat  trSglOslicb,  und  das 
klare  Glas  Isfst  sieb  nicbt  unklar  flattern;  man  kann  ihn 
aber  so  stark  mk  ihr  sättigen,  dafs  es  beim  Erkalten  mil- 
chig wird.  Vom  Pbosphorsalz  wird  sie  anch  ganz  trSge 
gelöst  Vom  koblensaurai  Natron  wird  sie  nicht  auf- 
gelöst 

Die  Zusammensetzung  der  Thorerdc  habe  ich  durdi 
Zerlegung  ihrer  Verbindung  mit  Schwefelsäure  zu  bestim- 
men gesucht  Das  durch  Kochen  gefällte  schwefelsaure 
Salz  wurde  in  kaltem  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung 
erstlich  mit  etwas  im  Ueberschufs  hinzugesetztem  kausti- 
schem Kali  gefällt;  die  vollständig  ausgewaschene  und  ge- 
glühte Erde  wog  0,6754  Grm.  Die  durchgegangene  al- 
kalische Flüssigkeit,  mit  Salzsäure  übersättigt  und  mit 
(Ihlorbarium  gefällt,  gab  1,159  Grm.  schwefelsauren  Ba- 
ryts. Bei  einem  andern  Versuch  wurden  1,0515  Grm. 
Thorerde  und  1,832  Gramm  schwefelsauren  Baryts  er- 
halten. 

Um  die  Ziahl  der  Sauerstoffatome  in  der  Erde  za 
be^immen,  analyairte  ich  das  Doppelsalz  von  schwefel- 
saurer Thorerde  und  schwofelsaurem  Kali.  0,801  Grat 
Krystalle  dieses  Salzes  verloren  beim  Fatesdren  auf  einer 
Saudkapelle  0,0365  Grm.  Wasser  und  würden  undurch- 
sichtig, milchweifs;  der  Verlust  vergröfserte  sich  nicht  iä 
einer  Hitze,  bei  der  Zinn  schmolz.  Die  rückständigen 
0,7645  Grm.  wurden  in  warmem  Wasser  gelöst  und  ndt- 
kaustischem  Ammoniak  gefällt;  sie  gaben  0,265  Gnn.  g^ 
glühter  Erde.  Die  durchgegangene  Flüssigkeit  hinterlieÜB^ 
nach  gewöhnlicher  Behandlung,  0,3435  Grm.  schweCd-- 
sauren  Kali's,  wonach  also  die  mit  der  Frde  verbundme 
Schwefelsäure  0,156  Grm.  betrug,  oder  eben  so  viel,  als 
in  dem  schwefelsauren  Kali  befindlich  war.  Diese  Ana- 
lyse giebt  zur  Berechnung  des  Atomengewichts  zwei  Data, 
nämlich  in  der  Schwefelsäure  und  in  dem  schwefelsauren 
Kali.  Nach  der  ersteren  berechnet  wird  es  =851,3,  nach 
dem  letzteren  =841,73.    Von  den  oben  angeführten  Ana- 
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des  gch^vefelsaur«»  Salzes  giebt  die  erste  849,664, 
sd  die  zweite  83636»  Die  Mittelznhl  aus  allen  vier  ist 
kM4,9,  welche  vermulhlich  der  Wahrheit  am  Dilcbsten 
mmt 

Da  indefs  die  Thonerde  und  das  Eisenoxjd  mit  der 
dbwefclßciure  Salze  gebeo,  io  denen  der  Sauerstoff  der 
Ure  nur  das  Zweifache  von  dem  der  Basen  ist,  und  da 
^e  Salze  sich  mit  schwefelsaurem  Kali  in  solchem  Yer- 
Itnifs  verbinden^  dafs  die  Menge  der  Schwefelsäure 
I  den  beideo  vereinigten  Salzen  gleich  ist;  so  entsteht  die 
'age,  ob  diefs  auch  bei  der  Thorerde  der  Fall  sej;  diefs  ist 
Q  so  möglicher,  als  die  beim  Kochen  gefällte  schwefel- 
ure  Thorerde  ein  basisches  Salz  zu  scjn  scheint.    Und 

diesem  Falle  würde  die  Erde  3  Atome  Sauerstoff  ent- 
dteix,  oder  andcrthalbmal  so  viel,  als  die  angeführten 
nalysen  angeben* 

^  Ich  analysirte  deshalb  das  Salz,  welches  bei  freiwÜ- 
jeiu  Vcrdutisten  aus  einer  sauren  Auflösung  von  sehne* 
^saurer  Thorerde  herauskrj^stalltsirt,  fand  aber  darin  die 
^sis  und  die  Sciure  in  deuiselbeu  Verhältnisse  wie  vor- 
iUi  nur  die  Menge  des  Krystallwassers  war  anders.  Ich 
bergofs  nun  ein  bestimniles  (xewicht  des  durch  Kochen 
rfällleu  Sahes  mit  Schwefelsaure^  rauchte  dann  die  Säure 
iber  einer  Lainpe  fort,  und  wog  das  Salz,  als  es  auf- 
arte einen  Hauch  zu  geben.  In  den  meisten  Versuchen 
lÖrle  das  Vcrdunsteu  der  Säure  bei  einem  Punkte  auf, 
ifclcher  einer  Vermehrung  der  zuvor  im  Salze  enthaltenen 
änremenge  um  das  Anderthalbfache  entsprach;  allein  es 
itand  niemals  genau  bei  diesem  Punkte  still,  sondern  gab 
>ald  mehr^  bald  weniger  zu  erkennen:  im  letzteren  Fall 
üste  sich  aber  sogleich  das  Salz  nicht  mehr  vollstiindig 
m  Wasser  auf.  Jedenfalls  beweiset  diefs,  dafs  es  eine 
it^asserfrele   Verbindung  von   Thorerde  mit  mehc  Schwe- 

olsiure  giebt. 

Um    ans  diesem   Labyrinthe  zu  kommen,    bereitete 
^lid  analysirle  ich  eine  Portion    wasserfieien  Chbrtho- 
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riuiDs;  die  Analyse  desselben  gab  das  AtoDieDg« 
Thorerde  ^8^38.  Irh  halte  jedoch  diese  Zahl 
ger  xuverhlssig,  als  die  zuvor  aogeführte,  weil  hiebe 
TOUlblich  von  einem  durch  die  Kohle  bineiDgebr! 
Eisengehalt,  eine  etwas  gefllrbte  Erde  erhalten  woi 

Betrachten  wir  die  MiLtcIzalil  aus  den  bei  den  £ 
feisauren  Salzen  erhaltenen  Resultaten  als  die  der^ 
heit  am  oüchsLeo  kommende,  so  ist  das  Atomeng 
der  Thorerdc  =: 844,9.  In  diesem  Falle  besteht  die 
erde  in  lOQ  Theileu  ans: 

Thorium         88,16 
Sauerstoff       11,84 
und  das  Thorerde -Hydrat  aus: 

Thorerde       88*25 
W^asser  11,75. 

Das  Sjmbol  für  ein  Atom  Thoriöm  ^744,9 
werden:  Th,  das  für  die  Thorerde  Th,   und  dasJ 
ren  Hydrat  fhH.  ' 

Die  Thorerde  unterscheidet  sich  von  andern 
hauptsächlich  durch  ihr  Verhalten  in  Verbindun 
Schwefelsäure,  indem  dabei  durch  Kochen  ein  S* 
fällt  Tvird^  welches  sich  in  der  K^lte  ganz  langsam 
doeh  vollständig  wiederum  auflöst.  Indefs  ist  b 
Wendung  dieser  Reaction  zu  bemerken,  dafs  sie 
eintritt,  wenn  solche  Basen  zugegen  sind,  mit  den 
Thorerde  Doppelsalze,  welche  beim  Kochen  nur 
deutend  gefällt  werden,  bildet 

Von  Tkonerde  und  Beryllerde  unterscheide 
die  Thorerde  dadurch,  dafs  sie  in  kaustischem  K\ 
iDsHch  ist,  worin  sich  jene  auflösen. 

Von  der  Yttererde  ist  sie  darin  verschieden 
sie  mit  schwefetsaurem  Kali  ein  Doppelsatz  giebl 
ches  in  einer  gesätligten  Auflösung  von  schwefel; 
Kali  unlöslich  ist;  dadurch  kann  man  sie  auch  ( 
mafsen  quantitativ  von  der  Yltererdc  trennen* 
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I  Ton  der  Zirkönerde  weicht  sie  (Ia<lurch  ab,  dafs  die 
Eirkonerde,  wenn  sie  in  der  Wärme  mit  schwefelsaurem 
Kali  gefällt  worden  ist,  hernach  gröfstenlheils  in  Wasser 
%vA  iD  Säuren  uolüslich  ist,  auch  dadurch,  dafs  die  Thor- 
erde durch  Cyaiieiseukalium  gefällt  wird,  wodurch  die 
Salze  der  Zirkönerde  nicht  getrübt  werden. 

Vom  Ceroxydid  untt^rscheidet  sie  sich  dadurch,  dafs 
fiie  beim  Trocknen  und  Brenneo  nicht  die  Farbe  des 
Ceroxjds  annimmt,  dafs  sie  vor  dem  Lölhrohr  weder 
mit  Borax  noch  mit  Phosphorsalz  ein  gefärbtes  Salz  giebt, 
weder  kalt  noch  warm,  wenn  nämlich  die  Erde  zuvor 
Tollständig  vom  Eisen  befreit  worden  ist. 

Von  der  TikMisäure  unterscheidet  sie  sich  sowohl 
durch  ihre  Fällung  miltelst  schwefelsauren  Kali's,  als  auch 
durch  das  charakteristische  Verhalten  der  Titansäure  vor 
dem  Lüthrobr, 

Von  den  eigentlichen  Metalloxyden,  denen  man  sie, 
wegen  ihrer  Schwere,  beizuzählen  versucht  sejn  konnte, 
unterscheidet  sie  sich  dadurch,  dafs  sie  nicht  vom  Schwe- 
felwassersioffgas  gefällt  wird 

Ihre,  zuvor  erwähnten,  Äehnlichkeiten  mit  der  ba- 
sisch phosphorsaureu  Yttererdc  sind  folgende:  dafs  ihre 
Salze  rein  zusammenziehend  schmecken;  dafs  das  schwe- 
felsaure krjstallisirte  Salz  bei  Buhandlung  mit  Wasser 
unklar  wird,  und  ein  weifses  Skelett  von  der  Form  der 
Krjstalle  zurückläfst;  dafs  mehrere  ihrer  Salze  beim  Ko- 
chen gefällt  werden  und  sich  dann  auf  das  Gas  als  eine 
emailweifse,  sehr  festsitzende  Kinde  niederschlagen;  dafs 
das  Hydrat  der  Erde  beim  Trocknen  Kohlensäure  anzieht; 
dafs  sie  sich  in  kohlensaurem,  aber  nicht  in  kaustischem 
Alkali  löst;  dafs  beide  von  Blutlauge  gefällt  werden  u»  s.  w. 
Durch  die  oben  angeführten  Kennzeichen  unterscheidet 
Bie  sich  aber  leicht  von  der  Yttererde,  so  wie  auch  da- 
durch, dafs  das  Chlorthoriuin  beim  Kochen  nicht  gefallt 
Wird,  wie  es  bei  einer  Auflösung  von  basisch  phosphor- 
iaiirer  Yttererde  in  Salzsäure  der  Fall  ist 
Anoal.  a.  Fliysak.  Bd.  92.  St.a.  J.  1829.  St.  I»  C  G 
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3.  Thorium  und  SchtpefeL  Wenn  Thorium,  mH 
Schwefel  yermischt,  erhitzt  wird,  so  deslillirt  erstliA 
Schwefel  ab,  datiu  rnt^ilndet  sich  das  Metall  in  den 
Schwefelgase  imd  verbrennt  fast  mit  demselben  Glao« 
wie  in  der  Luft.  Das  Product  ist  ein  gelbes  Pulver,  wcl* 
ches  durch  Zusammendrücken  zwar  glänzend  wird,  aber 
keinen  metallischen  Strich  annimmt,  Beim  Hosten  in  ei- 
öem  offnen  Glasrohr  bleibt  Thorerde  xurück  und  Schwfr 
fei  sublimirt  sich  (auch  wenn  das  Schwefelt  hon  um  zum 
in  euiem  Strom  von  Wasserstoff^as  bis  zum  (vliihen  er- 
bitzt  worden  war);  aber  es  verbrennt  nicht  mit  irgend 
einer  Art  von  Lebhaftigkeit.  Wird  es  mit  wasseihalü- 
gen  Säuren  übergössen,  so  riecht  es  im  ersten  Au^ea- 
blick  etwas  nach  Scbwefelwasserstoffgas ;  aber  es  scheint 
nicht  merklich  aufgelöst  zu  werden)  selbst  nicht  in  der 
Wärme;  sogar  Salpetersäure  greift  es  schwach  an.  In 
kaltem  Königswasser  bleibt  es  ebenfalls  unverändert,  ab«r 
beim  Erllitzen  löst  es  sich  unter  Entwicklung  von  Stick- 
stoffoxydgas ohne  Rückstand  auf.  Die  Lösung  enthült 
seh w  e  f e  Isa  u  r c  T  h  o  r er d  e, 

4.  Thorerde  und  Phosphor  verbinden  sich  unter 
Fenererscheinung,  wenn  mau  Thorium  in  Phosphor°:as 
erhitzt.  Das  PhosphorLhorium  ist  dunkelgrati,  metallisch 
glänzend,  dem  Graphit  ähnlich,  wird  nicht  vom  Wasser 
angegriffen,  und  verbrennt  beim  Erhitzen  zu  einem  phos- 
phorsauien  Salz. 

5.  Sidze  imn  Thorium.  Die  Salze,  welche  das 
Thorium  sowohl  mit  Salzbildern,  als  auch  in  oxjdirlcr 
Form  mit  Sau  erst  offsäuren  gicbt,  zeichnen  sich  durch  einen 
stark  und  rein  zusammenziehenden  Geschmack  aus,  wel- 
cher von  keinem  sauren,  süfsen  oder  bitteren  begleitet 
wird,  und  am  meisten  dem  des  reinen  Gerbestoffs  gleich 
kommt.  Hinsichtlich  dieses  Geschmacks  nähern  sie  sich 
also  aiQ  meisten  den  Zirkonium -Salzen,  Ihre  Auflöstm- 
gen  werden  von  Oxalsäure  und  von  Cjaneisenkalium  mit 
weifscr  Farbe  gefällt,  und  von  echwefelsaurem  Kali,  wel- 


ches  man  in  ihncD  löst,  langsain  getrübt«  Diese  drei 
Reageolien  scheiden  sie  von  allen  andero  UBgemisclileu 
Salzen,  bis  auf  die  des  Ceriumosyduls,  von  denen  sie 
sich  indefs  dadurch  unlerscheideo ,  dafs  sie  mit  kausti- 
schem Alkali  farblose,  an  der  Luft  nicht  gelbvverdende 
Niederschlage  geben,  wie  es  mit  den  Ceroxjdulsalien  der 
Fall  ist.  Die  Sake  der  Thorerde  werden  beim  Glühen 
lersetzty  und  lassen  die  Erde,  welche  die  Säuren  leich- 
ter fahren  läfst  als  die  Zirkonerdej  ^im  isolirten  Zustand 
zurück. 

Chloriborium  erhült  man,  wenn  man  Thorerde  mit 
reinem  Zucker  mengt,  das  Gemenge  in  einem  bedeckten 
Platioliegcl  vollständig  verkohlt,  und  es  darauf  in  einem 
Porcellanrohr  in  einem  Strom  von  wasserfreiem  Chlorgas 
glüht.  Die  Zersetzung  geschieht  sehr  laugsam  und  das 
Chlorthorium  ist  nicht  sehr  flüchtig.  Das  Meiste  erstarrt 
dort,  wo  die  Röhre  aufhört  zu  glühen;  man  mufs  des- 
halb die  Masse,  welche  zersetzt  werden  soll,  nicht  bis 
dahin  reichen  lassen,  wenn  man  sie  bestimmt  abzuschei- 
den wünscht.  Das  Chlorlhorium  setzt  sich  in  Form  eines 
wcifsen»  dicken,  halbgeschmolzeuen  und  krystallimschen 
Ringes  ab,  vor  welchem  sich  einige  lose  Schoppen  ab- 
lagern. Dem  Chlorgas  folgt  während  der  Operation  ein 
weifser  Rauch»  welcher  sich  in  der  an  die  Porcellanröhre 
angesetzten  gläsernen  Vorlage  absetzt.  £r  bildet  daselbst 
eine  nicht  krjstallinische  Masse ^  die  sich  nur  partiell  in 
Wasser  löst,  und  auf  dem  Glase  eine  durchscheinende 
Thorerde  hinterläfst;  diese  läi'st  sich  nicht  abspühlen  und 
sitzt  nach  dem  Trocknen  des  Glases  so  fest,  dafs  man 
glauben  könnte,  das  Glas  wäre  dabei  angegriffen  wor- 
den; nur  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  sie  abge- 
löst, aber  weder  von  Salzsäure  noch  Salpetersäure.  Diese 
Erscheinung  scheint  davon  herzurühren,  dafs  das  pulver- 
förmig  abgesetzte  Chlorthorium   in  dem  Augenblick,  wo 
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e«  die  Luft  berührt,  Ton  derea  Feuchtigteit  in  ein  basi- 
sches Salz  verwandelt  wird;  döch  sehe  ich  nicht  ein, 
wadurch  die  bei  AunOsung  in  Wasser  abgeschiedeDC 
Erde  denselbeu  Zü^taod  yoii  Unlöslichkeit  erlangt,  k 
den  sie  durch's  (ilulien  vorsetzt  wird. 

Das  neutrale  Chlurlhoriiim  erhitzt  sich  stark  mif 
Wasser,  und  löst  sich,  wenn  man  den  compacten,  wit 
rend  der  Operation  halb^eschniulzeuen ,  Theil  de&selbeo 
geooQiiiien  liat^  voUkonuiien  darin  auf. 

Das  Thorerdehjdrat  Idst  sich  leicht  in  Salzsäure. 
Bei  Verdutislnn{5  der  Lösung  bis  zu  einer  gewissen  Coii- 
cenlralion,  bei>ondcrs  wenn  sie  Saure  in  üeberschufs  eul- 
}iält,  wodurch  das  Salz  weniger  leichtlöslich  wird,  ge- 
steht sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  strahlig  angeschos- 
senen  Masse.  Verdunstet  man  sie  bei  gelinder  Wärme 
zur  Trockne,  so  erhält  juan  eine  zeriliefülicbe  Salzmassc, 
welche  auch  in  trockncr  Luft  weder  krystallisirt  noch 
eintrocknet.  Erhitzt  mau  die  erhaltene  Salzmas&e  stärker, 
fio  zersetzt  sie  sich ;  es  wird  Thorerde  gebildet  und  Sab- 
fiiure  geht  fort.  Bas  w  asserhaltige  Chlorthorium  löst  sieb 
in  starker  Salzsäure^  obgleich  träger  als  in  Wasser;  das 
Chlorzirkouium  dagegen  ist  in  Salzsäure  fast  unlöslich. 
Das  Chlorthorium  löst  sich  leicht  in  Alkohol 

Chlorthorium  verbindet  sich  mit  Chlorkalium  zu  eiDem 
in  Wasser  sehr  leichtlöslichen,  fast  zerOierälicheo,  Dop- 
pelsalz, welches  in  einen  Strom  von  Salzsäuregas  eioge* 
trocknet  und  geglüht  werden  kannj  es  wird  dabei  etwas 
Chlorthorium  subÜinirt,  und  ein  werig  wird  von  noch 
zurückgehaltenem  Wasser  zersetzt,  allein  das  Meiste  hält 
sich  unverändert  Ich  benutzte  unter  andern  diese  Ei- 
genschaft, um  Thorium  daraus  mit  Kalium  zu  reduci- 
ren  *).     Das  Doppelsalz  kann  krystallisirt  erhalten  wer- 

•)  Ein  Ycranch ,  auf  gUictie  Welic  ein  wasserfreies  ChlorkalJum- 
Aluniinium  zur  RcductioD  xu  erhaUcn,  iDifsgluckte  günzlich,  w«il 
nur    ei  DB   h{»elijtt   geriuge   Menge   Cyor^luttimium   tiUEerscUt  la- 
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|den,  obgleich,  wegen  seiner  Lekhflöslichkeit,  mir  sehr 
ninregelinärsig, 

Bromthorium  erhält  man  durch  Auflösung  von  Thor- 
erdehvdrat  in  Bmmwasscrstofbäure.  Die  Lösung,  wel- 
che einen  Ueberschufs  von  Säure  enthltlt,  wird  dem  frei^ 
willigen  Verduüsten  überlassen,  worauf  eioe  zähe  ^ummi- 
ähnliche  Masse  zurückbleibt,  welche  durch  Zersetzung 
der  überschüssigen  Säure  sich  lier  brandgelb  färbt,  und 
diese  Farbe  durch  einen  mehrtägigen  dircctcn  Sonnen- 
schein, hei  +30"*  C,  nicht  verlor*).  Wenn  man  ein 
"wenig  Bromkalium  zusetzt,  entsteht  ein  Doppelsalz  und 
daon  verdunstet  das  Brom  sogleich* 

Fluorthorium  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Fluor- 
wasserst  off  säure.  Man  erhält  es,  wenn  man  das  Hydrat 
der  Erde  in  dieser  Säure  auflöst.  Verdunstet  man  die  über- 
scbüssige  Säure  r  nachdem  sie  klar  geworden,  so  bleibt 
fast  kein  Rückstand.    Das  Fliiorthonum  ist  ein  einailwei- 

•)  Ich    habe   vertu ckt^   die   Üoachc   dieser   Farbiiog    aujEumiUeln, 
',       DDcl   gefunden I    dafs   jie  von  einer  EigeDsehairt  herrührt,   die  dm 
Jod    im    tiochstncu    Grad   lie«iuc,   dal    Brom    in  gcrtngerern ,.    und 
dds    CKlor   gar    nicht »     n.mjlich    von    der»    höhere   Verbindungi!- 
g^rade    nU    die    den    Oxyden    entsprechende    zu    geben«     Jod  gieht 
sie  selbst   mit   den    stärksten    B.iiaen  ,  Kalium  und  Njitriunif  auch 
gicbt  CS  leicIjlluslicJiej  Itrjsulljsircndc,  höhere  Jod -Verbindungi* 
frade   mit    Calcium   und    Magnesium   u*  s.  w«,    welche   mit   dem 
I       UjdraL    der    Erde   sich   xu    unlöslichen    bajisehen    YerbinduDgen 
I         vereinigen.      Mit    vielem  Wasser  verdünnt,    «trselzen  jieh  dieac 
tind  echeiden  die  Erde  ab.    Brom  giübt  nur  mit  scbvracherep  ba- 
iijcben  Metallen,  zuerii  mit  Bromonlcium,  diese    hahcro    Verbin- 
dungen, die  von  W^aaser  verlegt  "werden.    Kalklijdrat  mit  Brom  in 
TJcherj^chufs  beli^iidelti  und  dann  im  Varuo  fiber  troeknem  Actz^ 
,        kati   ahgeduufl'teti  gieht  eine  solide  zinnoherrcithe  Masje,    welche 
vom  W^asier  zer^eut  wird,  unter  Abtelieidung  eines  gelben  Pul- 
vers   und    Bildung    einer    hlvichenden    FlÜMigbeit,    die    aber  bald 
alle  Farbe  verliert ^  und  d;iruit  »ucli  ilirc  Bleielikraft.     Die  Fliis- 
I         sigkeit    enlbalt    dann    Bromcalcium    und    bromsaureti    Kalk.       Auf 
i         etue    ähnliche    W^cisr;    erhalt    man    das    brandgelbe  Bromtliarium, 
j        eine    chemiscbe   Verbindung    von    Brom    und    neutralem   Brom- 
thorium. 
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fses  schweres  Pulver,  welches   irti  Glöhen  niclit  zersetzt  I 
und  vom  Kalium  «ehr  uiiToIlstäudig  zerlegt  wird. 

Fluorthoriiini' Kalium  ist  ein  in  W^asser  unlösliches , 
Salz,   welches  bei  Vermischung  eines  Thorerdesalzes  mii  i 
FluorkaHum  medcrfällt.      Es  zersetzt  sich  nicht  im  Glfi- 
hen,    und   Kalium  reducirt  Thorium  daraus,    aber  gam 
ohne  Feuererscheioung. 

Cyaneisen-  Thorium  bekommt  man,  wenn  mao  eic 
Thorerdesalz,  welches  keine  überschüssige  Säure  enthalt, 
mit  einer  Lösung  von  Cjaneisenkalium  vermischt.  Der 
geringste  Gehalt  von  Thorerde  In  einer  Flüssigkeit  giebl 
sich  hiedurcli  zu  erkennen.  Der  Niederschlag  ist  schwer 
und  emaiiweifs,  Säuren  lösen  ihn  auf,  und  Alkalien  zer- 
setzen ihn  unter  Abscbeiduug  von  Thoi'crdehjdrat  — 
Von  dem  rothen  Cyaneisenkalium  werden  die  Tborerde- 
salze  nicht  getrübt, 

ß,     Sauerstoff  j  alz  e. 

Schwefelsaure  Thorerde,  Dieses  Salz  erhält  mao, 
wenn  mau  geglühte  Thorerde  zu  feinem  Pulver  reiht,  uüd 
mit  einem  Gemische  von  gleichen  Theilen  Schwefelsäare 
und  Wasser  übergiefst  und  digerirt,  bis  alles  W'asser 
verduDstet  ist,  worauf  man  die  überschüssige  Schwefel- 
säure durch  gelinde  Hitze  verjagt.  Das  zurückbleibende 
Salz  sieht  erdartig  aus*  Uebergiefst  man  es  mit  kaltem 
f  Wasser,  so  löst  es  sich  sogleich;  wenn  aber  die  Wasser- 
menge so  geringe  ist,  dafs  das  Salz  sich  mit  ihr  erhitzt^  so 
erfordert  es  eine  viel  längere  Zeit  zu  seiner  Lösong,  Die 
Lösung,  bei  einer  niederen  Temperatur  dem  freiwilligea 
Verdunsten  überlassen,  setzt  durchsichtige  Krystalle  ab, 
und  hinteriäfst  eudlicb  eine  sehr  saure  Mutterlauge,  wel- 
che fast  nur  Schwefelsäure  enthält^  und  beim  Sättigen 
mit  Ammoniak  nur  unbedeutend  gefällt  wird. 

Das  krjstallisirtc  Salz  ist  neutrale  schwefelsaure  Thor- 
erde,  angeschossen  in  rhombocdrischen  Krystaüen.  Diese 
bleiben    bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
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H^  Luft  unverändert,  allein  io  sehr  Irockner  und  war- 
■5er  Luft  werden  sie  milchweifs,  oboe  zu  zerfallen.  Sie 
enthalten  29A  Proc  Wasser,  dessen  Sauerstorf  das  Fiinf- 
fdche  VOR  dein  der  Erde  ist,  beim  Fatiscireu  verlieren 
eie  drei  Fön  fiel  dieses  Wasserg;ehaUes,  Dieses  Sah  lüst 
«ch,  wie  die  schwefelsaure  Yttererde,  so  langsam  in  Was- 
ser, dafs  es  lan^e  darin  lief^en  kann,  ohne  dafs  sich  die 
scharfen  Krvstallkanten  sichtlich  abrunden.  Gepulvert, 
löst  es  sich  leichter,  und  das  Wasser  nimmt  allmälig  sehr 
viel  von  ihm  auf,  Uebergiefst  man  es  mit  heifsem  Was- 
ger,  so  verlieren  die  Kryslalle  ihre  Durchsichtigkeit  und 
werden  milclmeils;  und  wenn  man  das  Wasser  bis  zum 
Sieden  erhitzt,  so  setzen  sich  rings  um  die  Kry stalle  weifse 
'Wolken  ab,  welche  sich  beim  Erkalten  des  Wassers 
nebst  den  Kryslallen  auflüsen.  Wenn  eine  sehr  ver- 
dünnte Auflösung  des  Salzes  bis  zum  Sieden  erhitzt  wird, 
so  opalisirt  die  Flüssigkeit;  wenn  diese  steh  aber  in  einem 
flachen  Geffifse  belindett  und  man  bläst  auf  sie,  so  wird 
sie  wahrend  des  Daraufblasens  klar  Diese  Erscheinung 
rührt  davon  her,  daCs  das  Salz  die  Eigenschaft  besitzt, 
bei  einer  etwas  höheren  Teuiperaturj  welche  ich  nicht 
bestimmt  habe,  weil  sie  nach  der  Concentration  der  Lö- 
sung verschieden  ist,  ein  Theil  seines  Krystallwassers  zu 
Terlieren ;  von  den  5  Atomen  Wasser  behält  es  nur  zwei, 
und  diese  neue  Verbindung  ist  höchst  schwerlöslich  in 
Wasser,  und  bleibt  so,  bis  sie  wieder  die  3  Atome  Was- 
ser aufgenommen  hat;  sie  kann  daher  ohne  grofsen  Ver- 
lust mit  Wasser  ausgewaschen  werden j  dessen  Tempera- 
tur hoher  ist  als  die,  bei  welcher  sie  aus  ThS+5ö^a 

thS-l-2«  übergeht 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  scliwefelsanrer  Thor- 
erde in  einer  bis  25'^  C,  gehenden  Warme  abdnustet, 
so  fängt  sie  bei  einer  gewissen  Conceatration  damit  an, 
auf  den  Boden  «^ine  schneeweifse,  fast  wollige,  sehr  vo- 
luminöse Masse  abzusetzen,  welche  ein  Haufwerk  ist  von 
Eehr  feinen f  biegsamen,  mikroskopischen  Krjstallen,  be* 
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stehend  aus  dem  oben  envähnten,  durch  Kochen  &I]1nk 
ren,  Salze,  dessen  Bildung  durch  den  Ueberschnb  der 
Säure  nicht  gehindert  ivird.  Es  löst  sich  langsam  in  kal- 
tem Wasser,  besonders  wenn  die  Menge  desselben  ge- 
ring ist,  und  gewöhnlich  bleibt  dabei  eine  halbdurchsich- 
tige  krjstallinische  Wolle  zurück,  welche  das  Ansehn  bat, 
als  wäre  sie  die  Folge  einer  Zersetzung,  sich  aber  doch 
endlich  ohne  Rückstand  auflöst.  Die  schwefelsaure  Thor- 
erde ist  unlöslich  in  Alkohol,  und  wird  durch  diesen  am 
ihrer  Auflösung  in  Wasser  gefällt.  Geschieht  die  FSl- 
lung  im  Kalten,  so  bekommt  man  das  Salz  mit  5  Ato- 
men Krjstallwasser,  siedet  man  aber  die  weingeistige 
Flüssigkeit,  so  erhält  man  nur  das  Salz  mit  2  At.  Wasser. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Salzen  ist 
analog  mit  dem,  welchen  Mitscherlich  bei  mehreren 
krjstallisirten  Salzen  nachgewiesen  hat,  die  bei  einer  Tem- 
peratur einen  gewissen  Wassergehalt  annehmen,  bei  einer 
andern  aber  einen  gröfseren  oder  geringeren. 

Die  procentische  Zusammensetzung  dieser  Salze  ist 
folgende: 

Schwefelsäure        26,260    1  At        31,90     1  At 
Thorerde  44,273    1    -  53,78    1    - 

Wasser  29,467     5   -  14,32    2    - 

Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  angeführt,  dafs  die 
Thorerde  ein  saures  wasserfreies  Salz  zu  bilden  scheine, 
welches  mich  in  Uugewifsheit  versetzte,  ob  das  durch 
die  Analyse  der  schwefelsauren  Salze  erhaltene  Resultat 
über  das  Atomengewicht  der  Erde  zuverlässig  scj. 

Ein  Gramm  durch  Kochen  gefällter  schwefelsaurer 
Thorerde,  an  der  Luft  bei  +24^  getrocknet,  wurde  in 
einem  gewogenen  Platintiegel  mit  destillirter  Schwefel- 
säure vermischt,  und  alsdann  über  einer  Weingeistlampe 
abgedunstet,  bis  aller  Rauch  von  fortgehender  Säure  ver« 
schwunden  war.  Sie  wog  nun  1,055  Grm.  Sie  hatte 
also  noch  19,77  Proc.  oder  etwas  mehr  als  die  Hälfte 
ihres  friheren  Gehalts  an  Schwefelsäure   aufgenommen. 
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In  einem  andern  Versuche  wurden  von  1,192  Grm*  auf 
ähnliche  Weise  bereiteter  schwefelsaurer  Thorerdc  0,6345 
Grannii  Erde  erhallen ,  welches  nahe  mit  Th'^S^  tiber- 
emslimmt,  aber  hier  hatte  sich  offenbar  neutrales  Salz 
gebildet,  welches  sehr  IrHge  und  langsam  aufgelöst  wird. 
Bei  uiehreren  andern  Versuchen  erhielt  ich  Immer  ver- 
änderliche Resultate,  weil  der  Punkt,  wo  die  Verdun- 
»lüüg  der  Schwefelsrmre  aufhört,  gar  zu  unsicher  zu  tref- 
fen ist.  Jedenfalls  scheinen  diese  Versuche  zu  bewei- 
«€D,  dafs  es  ein  wasserfreies  saures  Salz  giebt,  welches 
i^ahrscheinlich  zweimal  so  viel  Säure  als  das  neutrale 
enthält,  und  die  Eigenschaft  besitzt ^  sich  in  einigen  Au- 
genblicken vollötändig  in  kaltem  Wasser  zu  lOsen,  und 
hnm  Verdunsten,  sowohl  beim  freiwilligen  als  beim  in  der 
Wärme  bewirkten,  das  neutrale  Salz  zu  geben  und  den 
tfeberschnfs  der  Säure  iu  der  Mutterlauge  zurückzulassen. 
Um  zu  bestimmen  j  ob  die  Thorerde  ein  basisches 
schwefelsaures  Salz  bilde,  und  wie  dieses  zusammenge- 
setzt sej,  vermischte  ich  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurer Thor  erde  mit  weniger  kaustischen  Ammoniaks  als 
Äüm  Ausfällen  der  Erde  uötbig  wan  Der  Niederschlag, 
welcher  sich  anfangs  wieder  aufldste,  war  sehr  gelatinös 
und  halb  durchscheinend.  Eciui  Auswaschen  merkte  ich 
nicht,  dafs  das  Wasch wasser  nach  dem  Verdunsten  einen 
Fleck  hinterlassen  hätte,  allein  es  wurde  von  Chlorba- 
rium getrübt.  Ich  nahm  nun  einen  Theil  des  Nieder- 
schlages ab  und  analysirte  ihn.  Er  gab,  auf  100  Th.  Thor* 
6rde,  68  Th  schwefelsamren  Baryts.  Das  Waschen  wurde 
ßuu  einige  Stunden  lang  mit  siedendheirsem  Wasser  fort- 
gesetzt, welches  dabei  unaufhörlich  eine  Spur  von  Schwe- 
Kdsäure  enthielt.  Als  darauf  der  Rückstand  anaivsirt 
Snirde,  gab  er,  auf  100  Th.  Thorerde,  50  Th.  schwc- 
felsanren  Earyts.  Es  scheint  hieraus  zu  folgen,  dafs  das 
Wasch  wasser  dieses  basische  Salz  beim  Aussüfsen  zer- 
setzt, Säure  auszieht  und  Thorerdehjdrat  zuriicklafst. 

Schi^efelsaures  Thorerde -KalL    Wenn  man  zu  ei- 
ner Auflösung  von  Thorerde  schwefelsaures  Kali  in  fester 
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Gestalt  hinzusetzt y  so  wird  anfangs  nichts  gefällt,  aber 
allmälig  föngt  die  Flüssigkeit  an  trübe  zu  werden»  und 
in  dem  Maafse  als  das  Salz  sich  auflöst,  setzt  sich  in  dei; 
Flüssigkeit  und  an  der  Innenseite  des  Glases  ein  schnee- 
weifses  Krjstallmehl  ab,  welches  dieses  Doppelsalz  ist 
Wenn  die  Lösung  des  Thorerdesalzes  neutral  und  sehr 
coucentrirt  ist,  so  erhält  man  auf  diese  Weise  nicht  den 
ganzen  Gehalt  an  Thorerde  ausgefällt,  weil  sich  das 
Salz  bald  mit  einer  dünnen  Binde  vom  Doppelsalz  über« 
zieht,  welche  man  zwar  durch  Umschütteln  davon  abson- 
dern kann,  ohne  indeCs  jemals  das  Salz  vollständig  aus- 
gefällt zu  finden.  DieCs  war  der  Fall  bei  der  zuvor  be* 
schriebenen  Analyse.  Wenn  man  dagegen  eine  im  Sie- 
den gesättigte  und  noch  heifse  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Kali  anwendet  und  diese  hinzusetzt,  so  lange  sich  j 
noch  eine  Trübung  zeigt,  so  hat  man  nach  dem  Erkal- 
ten eine  ganz  von  Thorerde  b,efreite  Flüssigkeit,  selbst 
wenn  sie  Säure  in  Ueberschufs  enthält  Dieses  Salz  .ist  in 
einer  gesättigten  kalten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali 
ganz  unlöslich.  Es  löst  sich  träge  in  kaltem  W^asser,  aber 
ganz  leicht  und  reichlich  in  warmem  Wasser.  UeberläCBt 
man  die  Auflösung  desselben  einer  freiwilligen  Verdun- 
stung, so  schiefst  es  im  klaren  farblosen  Krystallen  ao» 
welche  ich  einmal  in  rechtwiuklichen  vierseitigen  PrisioeD 
erhalten  habe,  zusammengewachsen  mit  den  langen  Sei- 
ten zu  einem  Kreuz,  gebildet  von  den  Endflächen  der 
Prismen;  diese  Krystalle  schienen  aber  hemitropisch  sa 
seyn  und  hatten  einspringende  Winkel,  an  den  nach  aii- 
fsen  gewandten  Seiten  der  Prismen.  Gewöhnlich  habe 
ich  die  Kiystalle  desselben  zu  klein  erhalten,  um  ihre 
Form  etwas  näher  zu  bestimmen. 

Kocht  man  die  Auflösung  dieses  Salzes  in  Wasser 

in  einem  Platingeföfse,  so  überzieht  sich  nach  einer  Weile 

das  Metall  mit  Thorerde,  und  es  fällt  ein  basisches,  in. 

'  Wasser  unlösliches,  Sab  nieder.     Diese  Zersetzung  %M 

indeÜB  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  und  das  Abge- 
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setzte  löst  sich  sogicicit  in  Säuren,  Das  Salz  ist  unlös- 
lich in  Alkohol  Es  cuthiilt  Krystallvrasser,  welches  bei 
gelinder  Erhitzung  fortgeht,  und  die  Kryslalle  niilchweifs 
und  tindnrchsiclitig  zurücklaCst.  An  der  Luft  h^ilt  ea  sich 
unverändert.  Es  besteht  aus: 
Schwefelsäure  39,312  ^ 
Kali  23,138 

Thorerde  33,139 

Wasser  4,412 

Ein  Doppelsalz  von  dieseu  Körpern  in  einem  an- 
dern Verhältnisse  habe  ich  nicht  hervorbringen  könneu. 
Wenn  man  saures  schwefelsaures  Kali  mit  T/iOrerde 
schmilz!,  erhält  man  auch  dieses  Salz;  allein  es  löst  sich 
beim  Schmelzen  nicht  in  einem  üeberschufs  von  zuge- 
selzlem  sauren  Salz  auf,  wie  es  z,  B.  der  Fall  ist  mit 
der  Zirkonerde,  Taotalsäure,  Titansäure  u,  8.  w.,  son- 
dern bleibt  darin  ungelöst 

Salpetersaure  Thorerde  ist  leichtlöslich  in  Wasser 
und  Alkohol»  Sie  hält  sich  an  der  Luft  sjnipdick  und 
halbtlüssig.  Ueber  Schwefelsäure  in  einem  verschlosse- 
nen Raum  trocknet  sie  zu  einer  krystallinischen  Salz- 
masse  ein. 

Saipetersaures  Thorerde ^Kali  ist  sehr  leichtlöslich 
iß  Wasser;  nach  freiwilliger  Verdunstung  zur  Syrups- 
consislenz,  schieist  es  gänzlich  zu  einer  Masse  strabliger 
Kryslalle  an»     Es  löst  sich  in  Weingeist. 

Phösphorsaure  Thorerde  ist  selbst  in  einem  Ueber- 
ßchufa  von  Phosphorsäure  unlöslich.  Sie  fällt  in  Gestalt 
eines  weifscn  flockigen  Niederschlags  nieder^  welcher  vor 
dein  Löthrohr  schwer  schmelzbar  ist« 

Borsaure  Thor  er  de  ist  ein  weifser  flockiger,  in  einem 
Üeberschufs  von  Borsäure  unlöslicher,  Niederschlag, 

Kohlensaure  Thorerde  wird  von  kohlensauren  Al- 
kalien unter  Entwicklung  von  freier  Kohlensäure  gefällt; 
der  Niederschlag  ist  ein  basisches  Salz,  dessen  Zusam- 
mensetzuDg  icti  aber  nicht  näher  untersucht  habe.    Es  ist 
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tinl^sHcb  in  eiDem  mit  Kohlensäure  gescUtigtea  WasMi 
Das  Hydrat  der  Erde  zieht  die  Kohlensriure  aus  derLvtj 
an,  ynd  lost  sich  daher,  nach  laugsamen  Trocköen  aa 
der  Luft,  mit  Aufbrausen  in  Sauren,  ^'as  nicht  der  Fill 
ist,  wenn  sie  im  Yacuo  über  Schwefelsäure  getrodotit 
worden  ist. 

Arscniksaure  Thorerde  ist  unlöslich  in  Wasser  und 
Arsen ikfiSure.     Sie  wird,  sowohl  aus  sauren  als  aus  neo-, 
tralen  Salzen  >  in  Form  eines  weitseii  Üockigen  Ni 
Schlags  gefallt. 

Cliromsaure  Thorerde  ist  ein  schön  hellgelber  flot 
kiger  Niederschlag,  welcher  von  einem  Ueberschuts  HL 
ChromgUnre  zu  einem  sauren  Salze  gelost  wird. 

3Iöljbdän^aure  und  wo/framsanrc  Thorerde  wer- 
den sowohl  au3  neutralen  als  aus  sauren  Salzen  dieser 
Metallsäuren  gefällt.  Der  Niederschlag  ist  flockig  und 
weifs. 

Oxalsäure  Thorerde  ist  ein  weifser,  schwerer,  in 
einem  Uberschufs  von  Oxalsäure  unlöslicher  Niederschlag 
In  andern  freien  und  vordünnten  Siiuren  ist  er  höchst  un* 
bedeutend  löslich.  Wenn  er  auf  ein  Filtruin  gebracht 
und  mit  Wasser  gewaschen  wird ,  so  fangt  er  bald  an 
milchig  durch  das  Papier  zu  gehen;  durch  einen  Zusatz 
von  etwas  Oxalsäure  kann  man  aber  diesem  zuv  orkomnien. 

Oxakaures  Thorerde-KaU  ist  ebenfalls  ein  weifstifi 
in  freier  Säure  nicht  löslicher  Niederschlag,  und  dem  yor- 
hergehenden  ganz  gleich;  nur  dadurch  unterscheidet  & 
sich  von  ihm,  dafs  er  beim  Glühen  schwarz  wird, 
nach  dem  Fortbrenneu  der  Kohle  mit  Wasser  tlbergos^ 
sen,  zu  einer  weifsen  milchigen  Masse  zerfällt^  und  dafs 
die  Lösung  kohlensaures  Kali  enthält. 

Weimaure  Thorerde.  Wenn  Thorerdehydrat  mit 
Weinsäure  übergössen  wird,  so  löst  es  sich  auf;  setzt 
man  so  viel  hinzu,  dafs  ein  Tbeil  ungelöst  bleibt,  so  ist 
dieser  ein  neutrales  Salz,  weils,  flockig  und  träglöslicb 
in  Ammoniaki  das  nur  einen  Theil  davon  aufnimmt   Die 
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Hare  Auflösung  sclimeckt  mehr  sauer  als  xusanuneuzie- 
(end,  und  giebt  nach  Verdunstung  ein  krjstallisirendes  sau- 
les  Sali.  Es  löst  sich  in  AlHohol,  mit  Hiulerlassuiig  von 
leutralem  Salz;  aber  die  alkoholische  Lösung  enthalt  noch 
["horerde,  und  scheint  also  ein  noch  saureres  Salz  aufge- 
Qommeu  zu  babeo.  Sowohl  das  saure  wcinsaure  Salz, 
ils  auch  andere,  mit  Weinsäure  versetzte,  Thor  erdesalze 
Verden  nicht  von  kaustischem  Ammoniak,  das  mau  im 
[Üeberschufs  hinzugesetzt  hat,  gefüllt.  Um  aus  einer 
Bolcheu  Lösung  die  Thorerde  wieder  zu  erhallen,  giebt 
l^g  keinen  anderen  recht  sichern  Weg,  als  die  Flüssig- 
keit zur  Trockne  einzukochen^  und  die  Weinsüure  durch 
Glühen  zu  zersfören. 

Weinsaures  Thorerde  -  Kali  erhält  man,  wenn  sau- 
res weinsaures  Kali  mit  Thorerdehydrat  und  Wasser  di- 
gcrirt  wird.  Es  ist  ein  träglösiiches,  krjstallinisches  Salz, 
ivekhes  von  Alkalieu  nicht  gefällt  wird,  und  nur  von 
Bluüauge  opalisirend  wird. 

Cüronensaure  Thorerde,  Wenn  Thorerdehjdrat  in 
Citionensriure  aufgelöst  wird,  so  bekommt  man  ein  wei- 
feeSj  flockiges,  neutrales  Salz  ungclüsl,  und  ein  saures 
Salz  bleibt  in  der  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  sjrups- 
dicken  Masse  eintrocknet,  die  nicht  krjstallisirt.  Sie 
schmeckt  mehr  sauer  als  zusanimenziehend.  Das  neutrale 
wie  das  saure  Salz  wird  leicht  vom  kaustischen  AuimO'« 
niak  gelöst,  ohue  Auzeigeu  von  Fällung;  und  wenn  man 
die  Lösung  eintrocknet,  erhält  man  von  beiden  eine  durch- 
liditige  gummiarlige  Masse,  welche  sich  wieder  in  Was- 
ser löst.  Zur  AbsclieiduDg  der  Thorerde  mufs  man  also 
die  Citronensäure,  wie  die  Weinsaure,  erst  zerstören. 

Essigsaure  Thorerde,  Wenn  man  noch  feuchtes 
Thorerdehjdrat  mit  Essigsäure,  verdünnt  mit  Wasser, 
übergiefst,  so  löst  es  sich  zu  einer  schleimigen,  kleister- 
irtigeu,  trüben  Masse  auf,  und,  wenn  man  kohlensaure 
Tborerde  mit  concentrirler  Essigsäure  übergielst,  so  zer- 
filllt  sie,  unter  Aufbrausen,  zu  einem  Pulver,  und  es  löst 
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sich  sehr  wenig  in  der  Säure*  Verdunstet  man  die  eine! 
oder  die  andere  dieser  Massen  bei  gelinder  Wärme  gast 
oder  nahe  zar  Trockne,  so  wird  die  essigsaure  Thorerdt 
unlöslich  in  Wasser,  so  dafs  mau  sie  auf  diese  Weise  von 
andern  Erden,  die,  geuieinschafüich  mit  einer  sehr  geriagca 
Spur  von  Thorerde,  als  essigsaure  Salze  gelöst  werdeu,  be» 
freien  kann.  Bas  essigsaure  Salz  ist  einailweifs  und  schwer, 
und  geht  gerne  als  eine  Milch  durch  das  Filtrum,  weaa 
es  nicht  mit  salmiakhalUgem  Wasser  gewaschen  wird.  — 
Aus  neutraler  salpetersaurer  Thorerde  f^Ilt  essigsaures 
Kali  nichts,  selbst  nicht  einmal  beim  Kochen^  was  die 
BilduDg  eines  löslichen  Doppelsalzes  zu  beweisen  scheint. 

Bernstfinsaure  Thorerde.  Aus  neutralen  Thorerde- 
salzen fällt  bemsteinsaures  Ammoniak  einen  weifsen  M- 
kigen  Niederschlag,  Thorerdehydrat,  ubergosseD  mit  einer 
Lösung  von  BernsteinsUure,  verwandelt  sich  in  ein  dich- 
teres, emailweifses,  neutrales  Salz,  wie  das  essigsaure 
Salz*  Ein  Ueberschufs  von  Bernstein  säure  löst  nur  eine 
Spur  vom  neutralen  Salze  auf. 

Ameisensatire  Thor  erde.  Ameisensäure  löst  Thor 
erdehjdrat  auf  und  das  Salz  krjstallisirt  unter  freiwilli- 
ger Verdunstung  der  Flüssigkeit  und  der  freien  Säure* 
Das  krjstallisirte  Salz  ist  schwach  löslich  in  Alkohol 
Von  siedendem  Wasser  wird  es  gelöst,  ohne  dafs  sick 
die  Lösung  beim  Kochen  trübt;  aber  vom  kalten  Was- 
ser wird  es  zersetzt  j  in  dem  die  Lösung  sauer  wird 
und  eine  gewisse  Portion  von  basischem  euiailweifseii 
Salze  ungelöst  bleibt.  Die  zu  diesem  Versuche  aoge* 
wandte  Ameisensäure  war  künsUiche,  nach  der  vou  Du* 
bereiner  entdeckten  Methode  dargestellt. 

y»     Seil  we  fei  sali«« 

Das  Thorium  scheint,  wie  es  auch  mit  dem  AIuoh 
nium  der  Fall  ist,  auf  nassem  Wege  keine  Schwefelsahe 
zu  geben.  Als  ich  schwefelsaure  Thorerde  mit  reineoi 
arsenikschwelligen  Schwefelnatrium  fälile,  roch  die  Flüs- 
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i^keit  nach  Schwefelwassergloff,  und  als  ich  den  gelben 
Niederschlag  auswusch  und  sodanti  mit  Salzsäure  behan- 
leite,  wurde  Thorerde  ausgezogen,  ohne  alle  Entwick- 
Qg  von  Schwefelwasserstoff.  Es  scheint  hieraus  zu  fei- 
ten, dafs  die  Schwefelsaize  nur  ein  Geinenge  von  Thorer- 
lebydrat  mit  dem  elektrooegaüveo  Schwefehnetalle  Ifiüen. 


II.     Versuche  mit  Zungenpfeifen; 
von  JVilhelm  PVeber. 


elften  Hefte  dieser  Aojialeu  Tom  vorigen  Jahre  habe 
ich  aus  einander  gesetzt,  wie  transversal  schwingende  Plat- 
en  und  longitudinal  schwingende  Luftsäulen  ein  Miltel 
^UP  ZusamiueDsetzung  von  Ton  werk  zeugen  darbieten,  de- 
Ten  Töne  in  ihrer  Höhe  keine  Aendernng  erleiden,  sie 
m^Vgen  stark  oder  schwach  angeschlagen  oder  angeblasen 
irerden,  und  die  also,  man  mag  sie  nach  Belieben  an- 
icbwellen  oder  abnehmen  lassen,  stets  rein  bleiben,  und 
iich  wieder  herauf  noch  herunter  ziehen. 

Es  gab  bis  jetzt  noch  kein  musikalisches  Instrument, 
ivelches  diesen  Vorzug  vollkommen  besessen  hütte,  und 
es  ist  leicht,  den  Grund  zu  begreifen,  warum  dieser  Vor- 
lug keinem  Tonwerkzeuge,  worin  jeder  einzelne  Ton 
durch  einen  isolirt  schwingenden  Körper  hervorgebracht 
wird,  eigen  seyn  kann;  denn  immer  findet  bei  allen  ein- 
zeln und  isolirt  schwingenden  Körpern  ein  kleiner  Un- 
terschied zwischen  der  Dauer  kleinerer  Schwingungen, 
iTodurch  die  schwächeren  Töne,  und  zwischen  der  Dauer 
pöfserer  Schwingnogen  statt,  wodurch  die  stärkeren  Töne 
entstehen. 

Um  eine  vollkommene  Reinheit  und  üoveränderlich- 
icit  der  Töne  beim  W^'achsen  und  Abnehmen  derselben 
'tu  erreichen,  und  das  Hinauf-  oder  Herunterziehen  der- 
ielbeo  gänzlich  zu  vermeiden,    habe   ich  nicht  einzelne 
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für  sich  schwingende  Körper,  wie  Saiten,  Ltiftsüuleii  imdl 
Stäbe,  gebraucht,  sondern  zur  Hervorbringung  jedes  crn-l 
zelnen  Tones  eine  Vereiiiif^iing  von  zwqi  solchen  scIiwid-  I 
gungsfähigen  Körpern  angewendet,  welche  von  der  Ur- 1 
saehe,  die  das  Wachsen  oder  Abnehmen  des  Tones  der  1 
vorbringt,  einen  enlgegeDgcsetzten  EinÜnfs  erleiden,  io- 1 
dem,  wenn  jene  Ursache  den  Ton  des  einen  von  bei- I 
den  Körpern  zu  erhöhen  strebt ,  sie  den  des  zweiten  et- 1 
niedrigt.  Weil  nun  beide  Körper  so  unter  einander  ver- 1 
bunden  sind,  dais  sie  nur  geincinsthafllich  einen  Toni 
hei^orbringen  können,  so  kann  derselbe  beim  Anschwel- 1 
Icn  oder  Abnehmen  gar  keine  Höhcnrinderung  erleiden,  | 
denn  er  würde  durch  die  Wirkung  auf  den  eiuen  KonI 
per  um  eben  so  viel  höher,  als  durch  die  auf  den  an-l 
dem  Körper  tiefer  werden  müssen.  1 

Diese  beiden   Körper  sind   eine  schwingende  Platte  ' 
und  eine  schwingende   Luftsäule,  zwischen  w^elchen  bi- 
stirnmie  Relationen  ihrer  elastischen  Kräfte  und  Dimen- 
sionen  statt  tinden  müssen;   denn  finden  zwischen  ihneo 
diese  bestimmten  Relationen  nicht  statt,  so  wird  ihr  ge- 
rne inschafllicher  Ton   durch  die  Wirkung  auf  den  einen 
Körper   um   mehr  oder  weniger  höher ^  als  er  durch  dieJ 
Wirkung  auf  den   andern   Körper  üefer  wird,  und  der! 
Ton  erleidet  bei  jeder  Verstärkung  oder  Schwächung  eiuej 
Höhenänderung,  sie  sey  so  gering  sie  wolle. 

Dieses  hat  man  bei  den  Zungenwerken  unserer  Or-| 
geln  zu  beobachten  Gelegenheit.  Denn  wiewohl  dies«, 
wegen  ihrer  Zusammensetzung  aus  Platicn  nnd  Luftsäu- 
len compensirbar  sind;  so  ist  man  doch  bis  jetzt  nicht 
auf  die  Idee  einer  solchen  Compensation  gekommen,  uD(i 
noch  viel  weniger  hat  man  durch  einen  Zufall  diejenigen 
Rclationeu  derselben  gefunden,  bei  welchen  eine  Compen- 
satiou  statt  gefunden  haben  würde;  und  es  leideu  daher 
alle  diese  Zungenwerke  unserer  Orgeln  an  dem  Fehler 
kleiner  Höhenäederungen  beim  starken  Anschwellen  oder 
Abnebmea  ihres  Toues. 

Eine 
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Eine  Arbeit  j  welche  darauf  hiozweckt»  Begeln  für 
le  Aufsfellung  einer  Orgel  mit  compeosirtea  Pfeifen  zu 
^en,  zerfüllt  in  eine  dtippelle  Abllieilung, 

Zuerst  müssen  uüinlich  überhaupt  die  Gesetze  klar 
Qtwickelt  werden,  oach  welchen  jene  aus  den  zwei  er- 
rühnten  Körpern  bestehenden  Zungenpfeifen  tönen,  sie 
lögen  nun  die  richtigen  Belationen  zu  einander  haben, 
der  nicht,  und  folglich  coinpensirt  sejn,  oder  nicht 
lenn  bis  jetzt  waren  diese  Gesetze  unbekannt,  nnd  man 
rar  nicht  einmal  im  Stande,  Begehi  für  die  Mensur  die- 
ir  Pfeifen  zu  geben,  selbst  w^nn  man  keine  Compeu- 
Ition  der  Ztingenpfeifen  forderte. 

Bann  mufs  man  zu  diesen  Regeln  für  die  Mensur 
er  ZuDgenpfcifen  noch  die  besondern  Regeln  hinzufC- 
en,  nach  welchen  man  die  nach  jener  Mensur  geferlig- 
I^Zun  gen  pfeifen  zugleich  conipensircn  kann. 
^In  der  hier  folgenden  DarstcllLUig  habe  ich  die  er- 
[ere  Aufgabe  zu  lösen  gesucht,  nnd  werde  auf  die  zweite 
päter  in  einer  zukünftigen  Fortsetzung  dieser  Abhand- 
mg  zurückkominen. 

Bei  der  Bestimmung  der  Mensuren  dieser  Classe  von 
ongenpfeifcn  im  Allgemeinen,  wo  wir  auf  keine  Com- 
ensation  Rücksicht  nehmen,  oder,  wie  man  in  der  Theo- 
e  sich  ausdrückt,  nur  kleine  Schwingungen  betrachten 
'oUen,  haben  wir  dreierlei  zu  berücksichtigen,  nämlich 
ie  Bimenslonen  der  Platte,  die  Dimensionen  der  Luft- 
lule  und  den  Ton  der  aus  beiden  xusammengeselzten 
ungenpfeife. 

Ich  will  zu  bestimmen  suchen,  wie  der  Ton  der 
lungenpfeife  von  den  Dimensionen  ihrer  Bestandtheüe, 
ämlich  der  Platte  und  Luftsäule  abhänge,  und  wie  man 
men  aus  diesen  vorausbestimmen  könne. 

Um  nun  dazu  zu  gelangen,  dafs  ich  den  Ton  unse- 
&r  Zungenpfeife  aus  den  Dimensionen  ihrer  Bestandtheüe 
oraussagen  könne,  darf  ich 

zuerst  als  bekannt  betrachten,  wie  man  aus  den  Dj- 
Anoal.  a.  Pliysife.  B.  92.  St.  3,  J.  1829.  St.  7.  D  d 
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m^nFioneti  der  Platte  nnd  Loftsäiile  zimäclist  dieienlgeo 
Schwingxiogen  bererhoe,  welche  sie  isolirt  machen;  dm 
wir  liabcn  die  Theorie  isoltri  gdmiiis;ender  Platten  üd 
Luftsäulen,  und  liinreicheiide  Bestätigung  derselben  durd 
die  Erfahrung, 

Es  ist  nämlich  beksinnt,  dafs  eine  zweimal  dickere 
Platte  zweimal  uiehr  Sdnvinf^iingen  in  einer  Secunde  macht, 
aber  dafs  die  Zahl  der  Schwingunf^en  einer  Platte  in  einer 
bestiiiimlen  Zeit  ihrer  Dicke  proportional  ist.  Femer, 
dafs  die  S^ahl  der  Schwingungen  einer  Platte  in  einer  be- 
stimmten Zeit  dem  Quadrate  ihrer  Länge  umgekehrt  pro- 
porüonal  ist. 

Eben  ?o  wissen  wir,  dafs  eine  enge  offene  Labial 
pfeife,  die  ihren  Grund  Ion  gieht,  in  einer  Secunde  so 
viel  Schwingungen  macht  als  ihre  Länge  in  deui  Baume, 
den  die  Scbaüwellc  in  einer  Secunde  dnrchtfiuft,  enthalten 
ist.  Ferner,  dafs  eine  enge  gedeckte  Labialpfeife  in  einer 
Secunde  halb  po  viel  Schwingungen  macht. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  also  die  Scbwiogongen 
der  isöli'rien  Platte  und  Ltiftsaule  einer  Ziingenpfeife  aus 
deren  Dimensionen  leicht  berechnen.  Ich  werde  aber 
von  diesen  Angaben  der  Theorie  nicht  einmal  nülhig  ha- 
ben,  immer  Gebrauch  zu  machen,  da  ich  die  Schwingun- 
gen der  isölirieii  PlaKe  unmittelbar  auf  dem  Wege  der 
Erfahrung  bestimmen  kann,  wenn  ieh  die  Platte  von  der 
Zungmpfeife  absondere,  sie  in  einen  Schraubstock  eiu^ 
klemme^  und,  so  isoiirt,  mit  einem  Violinbogen  streiche 
und  mit  dem  Monochorde  ihre  Schwingungen  zJihle. 

Nachdem  ich  so  die  Schwingungen  der  isoiirt en  B^ 
standlheile  durch  Erfahrung  oder  Theorie  in  jedem  Falle 
ausmilteln  kann,  will  ich 

zf^eilens  versuchen,  die  Schwingungen  der  Bestand- 
theile  in  ihrer  Verbindung,  wo  sie  eine  Zungt?n pfeife  bil- 
den, beim  Tönen  der  Zungenpfeife  ausznmitteln* 

So  wie  die  Schwingungen  der  isotirien  Bestandtheile 
auB  ihren  Dimensionen  y    so  lassen  sich    die  mrAUdm 
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SchwiDpingen  der  Bastaedtheile  einer  ZungeDpfeife  aus 
deren   Tone  herleiten. 

Um  diese  wirklichen  Schwingungen  der  Platte  und 
Luftsäule  beim  Tönen  der  Pfeife  in  jedem  Falle  finden 
2U  können,  will  ich  zuerst  nachweisen,  dafs  die  Schwin- 
gungen der  Platte,  und  me  dieselben  aus  dem  Tone  der 
Zangenpfeife,  und  alsdann,  dafs  die  Schwingungen  der 
Luftsäuief  mid  wie  dieselben  g[eich falls  aus  dem  Tone 
der  Zungenpfeife  gefolgert  werden  können. 

Die  Enisiehimgsarl  des  Tones  in  Zungtnpfeifen 
«oll  ön<s  nämlich  zeigen,  wie  und  mit  welchem  Rechte 
man  die  Schwingungen  der  Platte  beim  Tönen  der  Pfeife 
aas  dem  Tone  der  Zmtgenpfeife  folgern  könne. 

Die  Abweichungen  der  Tone  der  Zungenpfeife  pom 
Tone  ihrer  isolirt  schwingenden  Platte  soll  uns  1  ehren ^ 
wie  und  mit  welchem  Rechte  man  aus  dem  Tone  der 
Zungenpfeife  auf  die  Schwingungen  der  Luftsäule  heim 
Tdoen  der  Pfeife  schliefse  könne. 

I.     Entstehnng  des  Tones  in  Zongciipfeifefi, 

Der  trolle  und  starke  Ton,  welcher  durch  Zungen- 
pfeifen  hervorgebracht  wird,  ist  weder,  wie  bei  den  Stimm- 
gabeln, die  unmittelbare  Folge  der  Schwingungen  der  Platte, 
noch  ist  er,  wie  bei  den  Labialpfeifen,  die  unmittelbare 
Folge  der  Schwingungen  der  Luftsäule  (worüber  viel  ge- 
stritten worden  ist),  sondern  dieser  Ton  ist  die  unmittel- 
bare AViikung  eines  Luflstroms,  der  Fig.  1.  u.  2*  Tb f.  VI, 
aos  der  Wind  lade  abc,  durch  die  Röhre  de  der  Zun- 
genpfeife geht,  und  dann  ruckweise  auf  die  äufsere  Luft 
trifft  und  sie  erschüttert,  indem  ihm  von  der  schwingen- 
den Plalte  g,  wie  von  einer  Klappe,  der  Weg  bei  jeder 
Schwingung  abwechselnd  versperrt  und  geöffnet  wird» 

So  oft  die  schwingende  Platte  g  die  Communication 
zwischen  der  in  der  Windiade  erngeschlossenen  und  der 
äufsern  Luft  (Iffnet,  eben  so  oft  strürat  die  in  der  Wind- 
lade verdichtete  Luft  durch  die  Oeffnung  a  und  die  Röhre 
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de  aii9,  tmd  erschüttert  die  äufscre  Luft,  utid  )ede  die-  1 
ser  ErscIiüttemDgeii  pflanzt  sich  darauf  durch  die  äufsere  1 
Luft  als  Schallwelle  bis  mm  Trommelfell  unseres  Ohre«  1 
nach  den  bekannten  Bewegiuigßgesetzen  der  Luft  fort     1 

Wie  oft  dülier  die  Platte  g  eine  Hin-  und  Her-  I 
gchwin^uog  vollendet,  so  oft  findet  eine  ErschülferuDg  1 
öder  ein  Siofs  der  in  in  der  Windlade  verdichteten  Luft  J 
auf  die  äu&ere  statt,  eben  so  oft  geht  eine  Schallwelle] 
von  unserai  Instrumente  ans.  Diese  Schallwellen,  welche  1 
sich  durch  die  aufsere  Luft  fortpflanzen,  und  endlich  an  1 
unser  Trommelfell  anschlagen ^  folgen  demnach  eine  der  1 
andern  in  denselben  Zeiträumen,  in  welchen  die  Schwifi-I 
gungen  der  Platte  g  auf  einander  folgen*  | 

Triebt  also   die  schwingende   Platte  g   selbst   giebtj 
den  Ton  und  erregt  die  Schallwellen,  sondern  die  Luß; 
nicht  aber  die  schmngende  Luft  in  der  Ruiire  der  Zun- 
genpfeifef    sondern    der    periodisch    gehemmte,    aus    der 
Windlade   stofsfpeise   hervordrängende  Luftstrom*      Die 
Platte  aber  reguUrt  die  SUifse   der  aus  der  A¥indlade 
hervordringenden  Luft,  bestimmt  die  Zeiträume,  welche 
von  Stofs  zu  Stofs  verfllefsen;  und  die  Dauer  der  durch j 
diese  Stöfse  in  der  äufsern  Luft  hervorgebrachten  Schall- 1 
wellen  w  ird  so  der  Dauer  der  Plaltenecliwüigungen  gleich  | 
gemacht.     Demnach  ist:  ] 

1 )  der  volle  und  starke  Ton  der  Ztmgenpfeife  die  j 
tmmittelbare  Folge  von  Lußstöfsen;  I 

2)  die  Zahl  der  Luftstofse  in  einem  bestimmtem  I 
Zeiträume,  z*  B»  in  einer  Secunde,  die  unmittelbare  Folg«  1 
der  Schwingungen  der  Platte  g;  1 

3)  die  Zahl  der  Schwingungen  der  Platte  g  in  einem  ] 
bestimmten  Zeiträume,  %.  B.  in  einer  Sccunda,  die  ui^  1 
mittelbare  Folge  eben  sowohl  ihrer  eigenihiimlichen  Ela- 1 
sticität,  als  auch  des  abwechselnd  zu-  und  aboehmendcD,  1 
auf  sie  wirkenden  Drucks  der  benachbarten,  in  der  EObrel 
de  sehwingeuden  Luft,  I 

In  diesen  drei  Punkten  ist  die  wahre  naturgemaisdl 
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■Vorstellung  vod  dem  Inemandev^eifen  und  Aufeinander' 
>irken  der  schwiDgeuden  Luftsäule  de  auf  die  schwia- 
f;eude  Platte  g",  und  der  sclnTin^emleii  Platte  g  auf  den 
US  der  Windlade  abc  hervordringenden  Luflstrom  ent- 
balten,  und  aus  dieser  Vorslellting  des  Hergangs  tasseii 
»ich  die  Tongesetze  der  Zongenpfeife  und  die  Schwin- 
gungsgesetze  ihrer  Bestandlheile,  der  Platte  g  und  der 
Luftsäule  de  in  ilirer  Verbindung,  herleiten. 

Diese  Vorstellung  des  Hergangs  in  Zungenpfeifea 
will  idi  daher  vor  Allem  noch  durch  Versuche  zu  be- 
gründen mich  bestreben. 

Zur  experiiTientellcn  Begründung  dieser  Vorstelhiug 
vom  Hergange  iu  Zungen  pfeifen,  nämlich  von  dieser  wech- 
eelseitigen  Einwirkung  der  schwingenden  Luftsäule  de^ 
der  schwingenden  Pbtte  g  und  des  aus  der  W^ndlade 
bc  hervordringenden  Luftstrouis  führe  ich  zweierlei  an. 

1)  Würde  der  Ton  in  der  Zungenpfeife  nicht  durch 
den  periodisch  gehemmten,  aus  der  Windlade  siofsweise 
hervordringenden  Luffstrom,  sondern  entweder  von  den 
Schwingungen  der  Lußsmie  oder  von  dem  pereinien 
Schwingen  der  Platte  und  der  Luftsäule  hervorgebracht» 
60  würde  der  Ton  mit  den  Schwingungen  der  Lujhäule 
oder  mit  dem  pereinten  Schwingen  der  Platte  uud  der 
Luftsäule  bestehen  und  vergehen. 

Ich  habe  aber  die  Luftsäule  ganz  weggenommen,  und 
foo  der  ROhrCj  \velche  vorher  die  Luftsäule  einschlols, 
lur  den  Rahmen,  welcher  die  Platte  zmiächst  umgiebt, 
ibrig  gelassen.  Ich  habe  diesen  Rahmen  rings  an  seineu 
Ländern  mit  den  Lippen  umschlossen^  imd  dann  gc- 
:>lasen. 

Hierdurch  wurde  unser  vorher  aus  einer  schwingen- 
en  Platte  und  aus  einer  schwingenden  Luftsäule  zusam- 
lüDgeseLztes  Instrument  in  eine  sogeneinnte  Mumihdf'fnu- 
\ika  verhandelt,  von  der  Art,  wie  sie  bei  uns  in  den 
ctzten  Jahren  hii  Handel  vorgekonmjen  ^ind,  die  im  we- 
ltlichen sich   nicht   von  dem   grölscrn,  bisweilen  sehr 
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vollkonimen  ausf^efülirteo  Tasteninstrumente,  der  AeoSnt. 
oder  dem  Aeolodikon,  uüterscheiden. 

Unter  diescQ  ÜmstäudcD  entstand  ein  Ton,  der  iri- 
ner Hübe  «ach  fast  derselbe,  seinein  Riange  (iunbre) 
naeh  aber  i^öil/g  derselbe  \Tar,  als  wenn  eine  kurze  Ltitt^ 
Säule  uiitgeschnuij^eii  bütte. 

Da  alsü  die  Höhe  des  Tons  unseres  Instrumente 
weder  durch  die  Aufliobung  der  peremlen  Schninguii 
der  Flutte  und  der  Luftsäule,  noch  durch  die  gäiiiliche 
W^egualune  der  Hchwiui^eiulcu  Luftsäule  verschwand ;  so 
folgt,  dafs  der  volle  und  starke  Ton  der  Zuugenpfeib 
entweder  von  der  Ptatle,  oder  von  de^i  periodisch  ge- 
hemmten, aus  der  Wiudlade  siofsweise  hervordringendeii 
Luftsirom  hervorgebracht  wurde, 

2)   Aber  der  volle  und  starke   Ton   uiisres  lustru^ 
ments  kann  auch  nicht  vcwi  der  schwingenden  Platte  her* 
^^^f  vorgebracht  worden  seyn;   denn   in  diesem  Falle  würde 
K^    es  nicht  uöthig  gewesen  seyn,  den  Ton  der  Platte  diircli[l« 
^     '     einen  vorbeistreichendeu  Luftstrom   zu  ei regen,  soodera 
sie  würde  einen  hinsichtlich   der  Höhe  uod  des  Klaoges 
(timire)  gan^  gleichen   Ton  gegeben  haben,   wenn  sie, 
ohne  in  ihrer  Lage  und  Verbindung  geändert  zu  werdfn, 
auf  irgend  eine  andere  Weise  in  Schwingung  gesetzt  wor- 
den wäre,  was  aber  nicht  der  fall  war. 

Denn  ich  habe  die  Platte,  während  sie  mit  den  übri- 
gen Thcilan  des  Instrunieuts  verbunden  blieb,  durch  Strei- 
chen mit  dem  Violinbogen  in  die  heftigste  ScbwingöflS 
gesetzt^  ohne  im  Stande  zu  sejn,  einen  mit  jenem  volleQ 
und  starken,  irgend  vergleichbaren  Ton  hervorzubriogeOi 
vielmehr  war  der  Ton  der  nämliche,  als  wenn  ich  di^ 
selbe  Platte  aus  der  Zungenpfeife  herausnahm,  in  eioen 
Schraubstock  einklemmte,  und  dann  durch  Streichen  mit 
dem  Violiubogen  in  Schwingung  brachte.  Der  Klaü§ 
(iimbre)  dieses  Tones  ist  aber  schwach,  nur  ganz  nahe 
hörbar,  weit  weniger  voll  und  weniger  stark,  als  der  TüU 
I         unsres  Instruments,  wenn  es  geblasen  wurde. 
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H^  Selbst  Tveim  die  Luftsäule  bei  dieser  Erreiungsaji 
fiolche  Dimensionen  haue,  dafs  dieselbe,  wie  aus  Sa- 
yart's  Versuchen  bekaont  ist,  durch  das  gleit^U  sthnuUe 
und  isochrone  Scbwiiigeu  der  vor  ihr  beliudlicheu  Platte 
gleichfalls  id  miUönende  Schu  iogun^en  geralheii  kouute, 
so  eutstaüd  doch  kein  Tou  tüh  der  Höhe  und  dem  K laufte 
{tirn&re),  welcher  entstand,  wenn  die  iu  der  Wiudlade 
^Ae  eiogeschlosseue,  verdichtete  Luft  iu  gleich  schueU  auf 
eiaander  folgenden  Zeilninmeo  Sio/se  ertheileu  konute, 

Weuu  der  Tou  der  Zuagenpfeife ,  in  der  .Stärke, 
;  Bdhe  und  in  dem  Klange»  wie  wir  ihu  wahrnebmeD,  vre- 
der  von  den  Schwiuguugeu  der  Luftsäule,  noch  von  der 
vereioigteo  Schwiu^ng  der  Luftsäule  und  der  Platte,  noch 
endlich  von  den  Schwiuguugeu  der  Platte  alleiu  hervor« 
gebracht  wird;  so  sind  es  keine  Schwingufigen  ^  welche 
die  touerregenden  Slölse  der  äufseren  Luft  ertheileu,  deuu 
aufser  deu  Schwiugungea  der  Platte  nud  Luf baute  sind 
keiue  andern  iu  der  Zi^ngenpfeife  vorhanden.  Da  aber 
aufser  der  Platte,  der  Luftsäule  und  aufser  dem  Lufl- 
Strome  kein  Theil  der  Zungenpfeife  sich  überhaupt  auch 
Eicht  iu  Bewegung  befindet;  so  ist  der  letzte y  nämlich 
der  periodisch  gehemmte,  aus  der  Wiudbde  stolsweise 
hervordringende  Lti/istrom,  der  einzige  vorhandeue  Kör- 
per, der  der  äul'seren  Luft  die  lonerregenden  StöCse  er- 
tfaeilen  kann. 

Weil  aber  dieser  Luftstrom  aus  der  Wiudlade  ge- 
rade so  oft,  als  die  Platte  schwingt,  hervordringt,  so  ha- 
ben wir  ein  Mittel  gefunden,  aus  dem  Tone  der  Zun- 
genpfeife  auf  die  Zahl  der  Schwingungen  zu  schlieiäeo, 
Vielehe  die  Platte  in  einer  Secnnde  beim  Tönen  der 
Zungenpfeife  macht. 

£s  bleibt  noch  zu  fjuden  übrig,  wie  man  aus  dem 
Tone  der  Zufigenpfeife  auch  auf  das  Verhalten  der  Luft- 
säule (ob  sie  schwingt  und  wie  sie  schwingt) ,  während 
des  Töuens  der  Zungenpfeife  schliefsen  könne. 

Um  das   Verhalten  der  Luftsäule  beim  Töneu  der 
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ZuDgeBpfeife  kennen  zu  lernen,  mufe  man  die  Jbft^el 
chunjen  naher  betrachlen,  welche  die  Luftsäule  in  deit 
Schwingungen  der  Flalte  beim  Tönen  der  Zungeopfeife 
Tenirsacbt,  und  diese  Abweichungen  habe  ich  daher  durck 
Verbuche  auszimiittchi  und  zu  messen  versucht 

Ich  spannte  nHndich  die  Platte  in  einen  Schraubstock 
etn^  und  strich  sie  mit  dem  Violinbogen,  Auf  diese 
Weise  konnte  kein  benachbarter  Kör[>er  mitschwingeo^ 
und  ich  kuonle  durch  das  Monochord  die  Scbwingungen 
der  isoUrten  Platte  linden. 

Mit  demselben  Monochorde  bestimmte  ich  darsrf 
auch  die  Töne  der  Zimgenpfeifen ,  die  aus  derselhea 
Platte  mit  verschieden  langen  Luftsäuleu  zusammengesetzt 
wurden. 

Die  verschiedenen  Resultate,  welche  ich  für  die  iso- 
Urte  Platte  und  für  die  Zufigenpfeifen  erhielt,  gaben  die 
Abweichungen  y  welche  die  Luftsäule  in  den  Schwingmi 
gen  der  Platte  verursachte. 


II.     Ä b  w c i  c b  u u g  e n  d  c  r  T iJ  n  c  d  e  r  Z  ti n g  ii  n p  fc  i f  <;  n  t  o n  den 
Tonen  ilir^r  isolirtAcliwin]g:i;zidco  PIatt«Q. 

Man  könnte  xweifeln^  ob  die  Luft  in  der  Röhre  ei- 
ner Zungenpfcife  wirklich  beim  Tönen  der  Zungenpfeite 
in  eme  Schmnßung  geralhe,  und  ob  nicht  vielmehr  die 
Luft  in  der  Röhre  auf  die  schwingende  Platte  blofs  da- 
durch einigen  Einllufs  ausübe,  und  den  Ton  der  Pfeife 
etwas  ändere,  weil  sie  nicht  frei  nach  allen  Seiten  hin 
ausweichen  kann* 

LTnsere  Versuche  über  die  Abtpeichmigeny  welche 
verschieden  lange  Luftsäulen  in  den  Schwingungen  der 
Platte  einer  Zungenpfeife  verursachen,  werden  nachwei- 
sen, dals  die  Luftsäule  auf  die  Platte  nicht  blofs  als  eitl 
gleichförmig  widerstehendes  Mittel  wirkt,  sondern,  dats 
.sie  auf  die  Platte  einen  sehr  variabeln  Druck  ausüben, 
dafs  sie  nämlich,  gleich  wie  die  Platte,  in  eine  stehende 
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^hwingung  gerMth,  und  zwar  in  eine  mit  der  Platte  stets 
fynchronische  Schwingung, 

•  a  sey  der  Tierte  Theil  der  Länge  einer  an  beiden 
Enden  offnen  Röhre,  deren  Luftsäule»  wenn  sie  schwingt, 
^denselben  Ton  als  die  Platte  der  Zungenpfeife  giebt.  Je 
tiefer  oder  hüher  daher  der  Ton  der  Platte  ist,  desto 
Iget  oder  kürzer  ist  a. 

1)  Setzt  man  an  die  Znngenpfeife  eine  kurze  Luft* 
fiiule,  und  yerläagert  sie  etufeüweiBe,  bis  sie  die  Länge 
'tod  a  hat,  so  wird  der  Ton  dabei  kaum  merklich  tiefer 
als  der  Tou  war,  den  die  Platte  hatte,  als  sie,  noch 
liobne  mit  einer  Luftsäule  in  Verbindung  zu  seyn,  schwang. 

2)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
iTon  a  bis  2^  zunimmt  ^  wird  der  Ton  der  Zungenpfeife 
xnerklich  tiefer  als  der  Ton  der  üoliri  schivlngenden 
Platte;    indessen    wächst   die    Dauer   der  Schwingungen 

jiangsamer  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

3)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
von  2  a  bis  3  a  zunimniti  weicht  der  Ton  schnell  vom 
Tone  der  aUein  schwingenden  Platte  ab,  und  die  Dauer 
der  Schwingungen  wächst  Jast  eben  so  schnell  als  die 
Xänge  der  Luftsäule. 

4)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  stufenweise 
von  3a  bis  4a  zunimmt,  wird  der  Ton  noch  schneller 
tief,  bis  er  zuletzt  genau  eine  ganze  Ociaifc  liefer  als 
der  Ton  der  Platte  aUein  ist;  die  Dauer  der  Schwingun* 
gen  wächst  dabei  vollkommen  gleich  schnell  als  die  Länge 
der  Luftsäule, 

Durch  allmähliges  Wachsen  der  Luftsäule,  während 
die  Platte  der  Zungenpfeife  unverändert  blieb,  ist  mit 
einem  Worte  der  Ton  nach  und  nach  eine  ganze  Octape 
vertieft  worden,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Yer- 
IdDgerung  nur  sehr  wenig,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Ver- 
iäogerung  aber  sehr  beträchtlich;  denn  es  nahm  in  die- 
ser zweiten  Hälfte  die  Dauer  der  Schwingungen  fast 
^eich  schnell  als  die  Länge  der  Luftsäule  zu. 
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Hiermit  schliefst  gei^öhnlich  die  Reihe  von  Tflm 

[die  man  durch  die  stufenweise  Verlan^eruDg  der  aa 

1  Zun|;en pfeife  aogesetzlee  Eöhre  hervorbringen  kann, 

^  fortgesetzter  Verlängerung  derselben  wird  der  Ton  i 

nur  nicht  tiefer,  sondern  er  springt  plötzlich  auf  den  1 

ben  Ton  zurück;  welchen  die  isoÜrte  Platte  der  Zn 

genpfeife  giebt,   und  dieser  hohe   Ton  wird    nur^  vi 

die  Böbre  abermals  mebr  und  mehr  verlängert  wird, 

eine  ähnbche  Weise  allmählig  tiefer,  als  dieCs  vorher  < 

Fall  war.    Denn  I 

§)  während  die  Länge  der  Luftsäule  voo  4aliisl 

verlängert  wird,  verändert  sich  der  Ton  kaum  merkliq 

6)  Während  die  Länge  der  Luftsäule   von  5fl  | 

Ga  verlängert  wird,  ist  der  Ton  merklich  tiefer,  als  ^ 

Ton  der  isolirt  schwingenden  Plalle;  Indessea  wächst  4 

Dauer   der    Schwioguni^en    merklich    langsamer 


Länge  der  Luftsäule. 
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7)  W'ähreod  die  Länge  der  Luftsäule  von 
7  a  zunimmt,  weicht  der  Ton  schnell  vom  Tone  der  ü 
Urt  schwingenden  Platte  ab,  und  die  Dauer  der  Schwj 
gungen  wächst  fast  eben  bo  schnell  als  die  Länge  i 
Luftsäule.  , 

8)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  la  \ 
8fl  wächst,  v^ird  der  Ton  noch  schneller  tief,  bis  crt 
letzt  eine  Quarte  tiefer  als  der  Ton  der  isolirten  Pia 
ist  Die  Dauer  der  Schwingungen  wäch:5t  dabei 
men  gkich  schnell  als  die  Länge  der  Luftsäule, 

Durch  allmähliges  Wachsen  der  Luftsäule  von 
bis  Ha  ist  also  der  Ton  nach  und  nach  eine  ganze  Quai 
liefer  geworden,  ab  der  Ton  der  isolirt  schwingend 
Platte,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Verlangen? 
nur  sehr  wenig;  in  der  zweiten  Hälfte  der  Verlängern 
aber  nahm  die  Dauer  der  Schwingungen,  welche  den  T 
hervorbrachte,  fast  in  demselben  Verbältnisse  als  die  Läa 
der  Luftsäule  zu. 

Hiermit  schliefst  gewöhnlich  diese  Reihe  von  TftH 


i'oUka 
vo^ 
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d  bei  fortgesetzter  Verlängerung  der  Luftsäule  wird 
^cr  Ton  nicht  nur  nicht  tiefer,  sondern  er  springt  ploU- 
ch  auf  den  hoben  Ton  zurück  >  welchen  die  isolirte 
*lalte  der  Zungenpfeife  gicbt,  und  dieser  höbe  Toti  wird 
^jin,  wenn  die  Röhre  abermals  verlängert  wird»  auf  eine 
linliche  Weise  albnäblig  tiefer,  als  es  vorher  der  Fall 
i^ar.     Denn 

9)  während  die  Lange  der  Luftsäule  von  8  a  bis  9  a 
Verlängert  wird,  verändert  sich  der  Ton  kaum  merklioh. 
lü)  Während  die  Luftsäule  von  9  a  bis  lüö  ver- 
längert  wird,  ist  der  Ton  merklich  liefer  als  der  Toa 
der  isöUrt  schwingenden  Platte;  indessen  wächst  die  Dauer 
der  Schwingungen  merklich  langsamer  als  die  Länge  der 
Luftsäule. 

11)  Während   die  Länge   der  Luftsäule    von   10  a 
Üs  IIa  wächst,  weicht  der  Ton  schnell  von  dem  Tone 

der  isoliri  schwingenden  Platte  ab,  und  die  Dauer  der 
Schwingungen  wächst  fast  eben  so  schnell,  als  die  Länge 
der  Luftsäule. 

12)  Während  die  Länge  der  Luftsäule  von  IIa  bis 
12a  wächst,  wird  der  Ton  noch  schneller  tief,  bis  er 
zuletzt  eine  kleine  Terz  tiefer  als  der  Ton  der  isolir!en 
Platte  ist.  Die  Dauer  der  Schwingungen  wächst  dabei 
vollkommen  gleich  schoelU  als  die  Länge  der  Luftsäule. 

Durch  alimähliges  Wachsen  der  Luftsäule  von  Ha 
bifl  12  a  ist  also  der  Ton  nach  und  uach  eine  Meine  Terz 
tiefer  geworden,  als  der  Ton  der  isoliri  schwingenden 
Platte,  und  zwar  in  der  ersten  Hälfte  der  Verlängerung 
nur  sehr  wenig,  in  der  zweiten  Hälfte  der  Verlängerung 
aber  nahm  die  Dauer  der  Schwingungen,  welche  den  Ton 
hervorbrachten,  fast  in  denaselbeu  Yerhältoisse  als  die 
Länge  der  Luftsäule  zu. 

Hiermit  schliefst  gewöhnlich  diese  Reihe  von  Tönen, 
und  bei  fortgesetzter  Verlängerung  der  Lufiääule  wird 
der  Ton  nicht  nur  nicht  tiefer,  sondern  er  springt  plötz- 
lieb    auf   den  hohen   Ton  zurück,    welchen  die  isolirte 
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Platte  der  Zuogenpfeife  giebt,  und  dieser  bohe  Ton  ifüM 
HUD,  wenn  die  Bohre  abenoals  Terlllngert  wird,  auf  cmel 
^nUche  Weise  allmählig  tiefer^  als  es  vorher  der  Fall  war. 
Dag  Gesetz,  nach  welchem  die  Veränderung  der  Toß- 
hdhe  bei  der  weiteren  Verlängcruug  der  mit  der  ZangeiK 
pfeife  Terbundenen  Luftsäule  und  bei  coustant  bleibender ' 
PlaUe  geschieht^  leuchtet  von  selbst  ein;  denn   man  siek, 
dafs  der  Ton  jedesmal,  nachdem  die  Lufü^äule  um  ia  i 
Terlängert  worden  ist,  auf  den  Tou,   den  die   Pia  de  der 
Zungenpfeife  giebt,  zurückspringt,  und  dafs  er,  da  er  vor 
dem  ersten  Sprunge  um   eine  Octa^e^  vor  dem  zweileik  i 
Sprunge  um  eine  Quarte^  und  vor  dem  dritten  Sprunge 
um  eine  Meine  Terz  vertieft  wurde,  wobei    die   Schwin- 
gungeo  sich  wie 

1:2 
'  3:4 

5:6 
verhielten,    er  vor  den  folgenden  Sprüngen   so    vertieft 
werden  würde,  dafs  sich  die  Schwingungen  wie 

7:8 
ö:10 
11:12  u,  s,  w. 
verhalten  würden,  was  ich  auch  noch  für  diese  drei  Fälle 
durch  Versuche  bestätigt  habe- 

Zum  Beweise  dieser  Gesetze  und  zu  ihrer  Erläute- 
rung stelle  ich  in  folgender  Tabelle  eine  Reihe  von  mir 
gemachter  Versuche  zusammen. 

Die  Platte  der  zu  diesen  Versuchen  angewandteD 
Zungenpfeife  war  von  Messing,  12^^",**  '«'^^gi  0'"  ,22  dick, 
und  2^' ',5  breit,  und  machte  776  Schwingungen  in  einer 
Seciinde.  Die  mit  ihr  verbundenen  cylindrischen  Röhren 
waren  alle  5''''  ,5  im  Lichten  weit.  Diese  Röhre  war  beim 
ersten  Versuche  am  längsten,  und  wurde  stückweise  ab- 
geschnitten^  und  nach  jeder  Verkürzung  der  Ton  der  Zun* 
genpfeife  mit  Hülfe  des  Monochords  untersucht. 

Eine  an  beiden  Enden  offene  Luftsäule ,  die  alhm 
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pseUben  Ton  als  diese  Platte  gab,  war  195'^''*,3  lang^ 

||r  folglich  dem  vierten  Tlieile  hierron  gleich: 
Ich  stelle  die  Töne,  welche  diese  Zungenpfeife  bei 
•nstanter  Phiite  und  bei  alhnähliger  YerläD^erung  der 
iftsHule  gab,  der  Reihe  nach  in  folgender  Tabelle  zu- 
mmeo,  drücke  diese  Töne  durch  die  gewöhnlichen  mti- 
kalischen  Zeichen  aus,  schreibe  bei  jedem  die  jede&ma- 
tfi  Länge  der  Luftsüule  bei^  mache  einen  Querstrich^ 
enn  die  Länge  der  Lnftsäule  eine  Zunahme  =^a  erhal- 
D  bat,  und  bemerke  bei  diesem  Querschnitt  das  gröfste 
fuUiplum  ¥on  a^  welches  die  Luftsäule  enthält 
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Fig,  3.  Taf.  YL  stellt  dieselbe  Reihe  von  Versuchen 
bildlich  dan 

Bei  den  folgenden  Versuchen  vtürde  dieselbe  ZuD^en- 
pfeife  als  bei  den  Yorhergehenden  aogevi endet.  Der  Ton 
der  isolirt  schwingenden  Platte  war  also  gEeichfalls  g,  und 
wurde  von  776  Schwingungen  in  einer  SecuDde  hervor- 
gebracht.  Die  mit  ihr  verbundenen  cy lindrischen  Röhren 
waren  4,7  Linien  im  Lichten  weit.  Eine  Luftsäule  in 
^ner  an  beiden  Enden  offenen  Röhre,  welche,  ßir  sich 
schwingend,  denselben  Ton  geben  sollte  als  diese  Platte, 
mufsfe  gleichfalls  =195'^"  ,3  lang  sejn;  a  war  folglich 
gleichfalls  :^4tf^%8.  Ich  bestimmte  in  dieser  Reihe  von 
Versuchen  mit  dem  Monochorde  für  jeden  Ton  die  Zahl 
der  Schwingungen  in  einer  Secunde,  durch  welche  der 
Ton  jedesmal  hervorgebracht  wurde. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  nun  die  durch 
diese  Versuche  erhaltenen  Zahlen  zusansmen,  welche  eine 
noch  genauere  Ucbersicht  als  die  bloTsen  in  der  vorigen 
Tabelle  angeführten  Tonslafen  der  ehromaiischen  Scale, 
welche  jedesmal  dem  Tone  der  Pfeife  gleich  waren,  oder 
am  nächsten  kamen,  erlauben,  und  schreibe  die  jedesma- 
lige Länge  der  Luftsäule  bei. 
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Fi^.  4,  Taf.   VL   stellt  dieselbe  Reihe  von  Versu-           ^H 

cheD  bildlich  dan                                                                               ^H 

Bei    den    folgenden  Versuchen   wurde  eine  andere           ^H 

Zun^enplcife  als  in  den  vorhergehenden  angewendet^  unil                 ■ 

twar  die  nämliche,  welche  im  11»  Hefle  dieser  Annaleii           '^^ 

Tom   vorigen  Jahre  beschrieben  ißt.     In  diese  Pfeife,  wo           ^H 

hau  mit  verf^chiedencn  Platten  wechseln  konnte,  wurde           ^^M 

eine  0,337  Linien  dicke,   14J^",05S  lange  und  3  Linien           ^1 

breite   Eisenplatie  eingesetzt  und  festgeschraubt,  welche                  1 

a^ich  einer  bcsniidern  Präfung  /ür  sich  allem  schwingend                 J 

D  jeder  Seciinde  1110,3  Schwingungen  machte.     Die  mit            ^H 

ibr  verbundenen   cjündrischen  Bohren  waren  4 4  Linicu            ^H 

ni  Lichten  weit.    Eine  Luftsäule  in  einer  an  beiden  £ji-           ^H 
r                                                                                      ^1 

in 


den  offenen  Röhre,  welche  för  sich  schwingend  dcnsel-j 
ben  Ton  geben  sollte,  mufste  132'^''  ^94  lang  seyn;  a  war  j 
folglich  =33'''^,235. 

Ich    beslimniLe  mit  den  bekannten   Ilüirsmitteb  fürl 
Jeden  Ton  die  Zahl  der  Schwingungen  in  einer  Secundep 
durch  welche  der  Ton  |edesmal  hervorgebracht  wurde.] 
Iß  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  durch  diese  Ver* 
suche  erhaltenen  ZMen  zusammen  und  schreibe  die  je- 1 
desmalige  Länge  der  Luftsljule  bei.     £g  zeigte  sich,  wie! 
IM  envarten  war,   ein  Untersächied  des  Tons  bei  ^^A^l 
ehern  und  starkem  Blasen,  und  ich  hahe  diesen  üüter- 
schied  in  der  Tabelle  mit  angeinerlvl,  indem  ich  die  beim  I 
starken  Blasen    ausgeinittelte  SchwiogungszaM    unter  die] 
beim  schwachen  Blasen  ausgemittelte  zugefügt  habe. 
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Ich  habe  mich  bisher  bestrebf,  die  Gesetze  solcher 
ostruiuenley  ^v eiche  aus  schwingeDden  Platten  und  aus 
ichwingendeo  Luftsäulen  xusammcogesotzt  sind,  und  in 
hrem  Zusammenhange  ganz  allein  nach  Anleituug  der 
jE^rfabruug  aufzufinden  und  zu  entwickeln ^  bo  dafs  sie 
auch  weiter  nichts  als  der  würtllche  Ausdruck  meiner 
Versuche  sind.  Die  Musikversländi^en  und  Inslrnmen' 
letibauer,  denen  ich  bisher  diese  Tongesetze  für  diese 
l^ichtigste  Classe  von  Orgelpfeifen  mitgetheilt  habe,  haben 
lie  vollkommen  befriedigend  gefunden. 

Wenn  es  zu  irgend  einem  praktischen  Zwecke  nü- 
ihig  werden  sollte,  würde  es  mir  leicht  seyn^  alle  in  die« 
fier  Abhandlung  mitgetheilten,  und  überhaupt  alle  von 
mir  mit  diesen  Tonwerkzengen  augestellten  Versuche 
durch  empirische  Interpalaiionsförmeln  zusammenzufassen, 
welche  sich  dann  innerhalb  der  Grenzen^  innerhalb  wel- 

d-e  Versuche  selbst  angestellt  worden  sind,  auf  glei- 
che Weise  zu  allen  Anwendungen  gebraucher  lassen 
würden,  als  hlUle  man  die  fpalweri  Gesetze  der  Natur 
selbst  aufgefuudeu. 

Statt  aber  diese  lutcrpolalionsformeln  zu  entwickeln^ 
Ktirde  es  gröCsere  Vortbclle  haben,  aus  der  wahren  und 
aturgcmäfsen  Vorstellung  der  Touerregung  und  des  gan- 
ea  Hergangs  in  unserer  aus  Platte  und  Luftsäule  zusam- 
engesetzten  Vorrichtung,  wie  wir  sie  oben  kennen  ge- 
nt  haben,  die  wahre  Theorie  aller  dabei  entstehenden 
md  fortdauernden  Bewegungen  und  Schwingungen  auf- 
zustellen, und  alle  für  Physik  und  Praxis  nützlichen  Ge- 
fsetze  aus  ihr  herzuleiten;  man  sieht  aber,  dafs  zu  dieser 
I  theoretischen  Herleitung  der  wahren  Scbwingungsgesetze 
eine  besondere,  der  vorliegenden  ExperimeTÜalunlersu- 
chimg  fremde  Untersuchung  nöthig  sejn  würde. 

Ich  beschliefse  daher  diese  Abhandlung  blofs  mit 
Annal.dLPJipik  B.92.St.  3.J  182a$t„7.  E« 
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einigen  Folgerungen,  die  sich  unmittelbar  aus  den  gefon« 
denen  Erfahrungsgesetzen  ergeben. 

1)  Betrachten  wir  die  periodische  Wiederkehr  der 
Erscheinungen  näher,  welche  wir  bei  Zungenpfeifen  ge- 
funden haben,  indem  die  Zungenpfeife  bei  jeder  Verlän- 
gerung der  Luftsäule  um  4a,  oder  um  ein  Stück,  wel- 
ches frei  und  isolirt  schilt'ingend  in  gleichen  Zeiten  gleich 
viel  Schwingungen  als  die  isolirt  schwingende  Platte  macht; 
wieder  denselben  Ton,  nämlich  den  Ton  der  Platte  gab. 

Eine  ähnliche  periodische  Wiederkehr  der  Erschei- 
nungen zeigt  sich  auch  bei  allmähliger  Verlängerung  einer 
bl^fsen  Li^isäule  oder  einfachen  Labialpjeife ,  und  rfihrt 
daher,  dafs  mit  jeder  neuen  Periode  oder  Wiederkehr 
desselben  Tones  die  Zahl  der  Schwingungsknoten  der 
'  Luftsäule  mn  1  zunimmt. 

Durch  diese  Wiederkehr  der  Erscheinungen  nadi 
denselben  Gesetzen,  wie  sie  für  alle  schwingende  Loft- 
säulen  gelten,  die,  indem  sie  verlängert  werden,  die  Zahl 
ihrer  schwingenden  Abtheilungea  vermehren,  v?ird  man 
nun  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dafs  auch  in  di<r  Lofi- 
säule  der  Zungenpfeife,  nach  Verschiedenheit  ihrer  Länge, 
mehrere  schwingende  Abtheilungen  sich  bilden,  und  dab 
die  Zahl  dieser  schwingenden  Abtheilungen,  gerade  so, 
wie  in  allen  schwingenden  Luftsäulen,  des  Tones  unbe- 
sdadet,  vermehrt  oder  "vermindert  werden  kann,  wenn 
nor  ihre  Gröfse  keine  Aenderung  erleidet 

2)  Was  hiernach  zunächst  für  den  Fall  einleuchtet, 
wo  die  Länge  der  Luftsäule  ein  Multiplum  von  4tf  ist, 
und  der  Ton  der  Zungenpfeife  dem  Tone  der  isolirt 
schwingenden  Platte  vollkommen  gleich  ist,  läfst  sich  bei 
unserer  Betrachtung  der  Versuche  auch  für  alle  übrigen 
Fälle,  w;o  der  Ton  der  Zungenpfeife  tiefer  als  der  Ton 
der  isolirten  Platte  ist,  nachweisen. 

Auch  in  diesen  übrigen  Fällen,  wo  Mt  Ton  der 
Zungenpfeife  tiefer  als  der  Ton  der  isolirten  Platte  ist, 
läjst  sich  die  ZaU  der  sehwingeoden  AJbtbeilungen  der 
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l.ufts^ule^  des  Tones  unbeschadet,  vermehren,  wenn  die 
Gröfsc  der  schwingeiiden  AblbciluDgen  keioe  Aendening 
erleidet 

IJjn  diesen  Satz  für  alle  Töne  der  Ztingenpfeife  zu 
tesüHi^en,  stelle  ich  einig;e  von  mir  gemachte  Versuche 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammen. 

In    der    ersten   Cohimne    dieser   Tabelle  nenne   ich 
die   Zahl  der    Schwin^nngen,    welclie    die    Zungenpfeife 
wilhrend  einer  Secundc  bei  mehreren  verschiedenen  Län- 
gen   machte.    —   In   der  zweiten   Columne   gebe  ich  die 
mürzeste  Länge,  bei  welcher  die  Zungeopfeifc  die  aiige- 
kebene  Zahl  Schwingungen  machte;  —  in  der  dritten  Co- 
Htimne  gebe  ich   die   zweite  und   driiie  Länge,   bei  wel- 
chen   die    Zungen  pfeife    gleichfalls    die  angegebene  Zahl 
Schwingungen   machte;  —  in   der  vierten  Coluinne  setze 
Seh  die  Differenz  beider,  welche  einer  schwingenden  Ab- 
Ifaeilung  oder  deren   Duplo   gleich   seyn   soll;  —  in  die 
fünfte  Columne  die  aus  der  Theorie  der  Luftschwingun- 
gen  berechnete  Länge  einer  scbwingenden  Abtbeilung. 

»Tabelle  von  Versuchen,  weldie  beweisen,  dafs  die  Loflsiiu- 
Icn  hei  jedem  Tone  der  Zungetipfeife ,  gleich  wie  eine 
Lahialpfeife,  gchwingendc  Abtheilungen  bildet,  deren  Zahl 
unbeschadet  des  Tones,  Termehrt  oder  veimindert  wer- 
den kann« 
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Da  die  Gröfce  dieser  Ächwingenden  Abtheilunf^o, 
deren  Zahl,  utibcschadei  des  Tones,  vertnehrt  oder  \tt' 
nriiidert  werden  kann,  bei  jedem  dieser  verscliiedeneii 
Töue  der  Zungeiiijfeire  die  uämtiche  ist,  welche  uns  die 
Thearie  der  Liiftschwin^imgen  für  eine  mit  der  Zungen- 
pfeifc  oder  mit  ihrer  Platte  gleich  schnell  scInvJD^ende 
LiufLsäule  giebt;  so  folgt  daratig,  dafs  die  Luftsäule  ifl 
allen  diesen  Fällen  nicht  allein  sich  wirklich  in  einer 
ziehenden  Schwin^nnf:,  sondern  stets  auch  in  einer  mit 
der  Platte  der  Zungenpfeife  synchronischen  Schwingung 
beOudel. 

Denn  es  ist  bekannt^  dafs  der  Unterschied  eber 
blofseii  M'clleiibewa'gung  und  einer  stehenden  SchwiD- 
gung  darin  besteht,  dafs  in  letzterer  sich  Maxitna  der 
Schwingung  und  Schwingungsknolen  bilden»  ^vährend  iu 
ersterer  dieselben  nicht  entstehen,  nnd  dafs  die  Geschmn- 
digkeii  der  Schwingungen  too  der  Gröfse  der  scbwia- 
genden  Abtheilungen  abhänge,  welche,  wie  wir  ans  den 
angeführten  Versuchen  gesehen  haben,  so  beschaffen  ist, 
dafs  die  Luftsäule  in  gleicher  Zeil  stets  gleich  viel  Schwin- 
gungen als  die  Platte  macht,  und  beide  folglich  synckra- 
nisch  schwingen. 

3)  Betrachten  wir  den  Anliing  und  den  Schlufs  je- 
der Periode,  zwischen  welchen  die  Länge  der  Luftsäule 
jedesmal  um  4  a  znnimnit,  so  finden  wir  eodlicb,  dafs 
die  stets  synchröuisch  mit  der  Platte  schwingende  Luft- 
säule im  Anfange  jeder  Periode  wie  eine  offene  Labtal* 
pfeife,  am  Schlüsse  jeder  Periode  wie  eine  gedeckte  La* 
hl  a  I  pfeif e  schwinge. 

Denn  vergleichen  wir  die  Tone  beim  Anfange  imJ 
Schlüsse  jeder  l*eriode  mit  der  Länge  der  Lnftsäide  beim 
Anfange  und  Schlüsse  jeder  Periode,  welche,  wie  wir 
wissen,  in  allen  diesen  Fällen  ein  Muhtplum  von  4ö 
war,  so  fniden  wir,  dafs  diese  beiden  Töne,  nämlich  der 
Schlufston  der  vorhergehenden  und  der  Anfangston  der 
fplgeuden  Periode,  dieselben  sind,  welche  die  Luftside 
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{Bern   als  offene   und  als  gedeckte  Pfeife  in  diesen  Fäl- 
schen kauii. 

Ich    will    diesen   Satz   durch  folgende   Beispiele   er- 
äutern. 

a)  Am  Ende  der  ersten  und  am  Anfange  der  zwei- 
en Periode  nar  die  Lauge  der  Zungeupfeife  ^Au.  Die 
rundtüiie  zweier  Lurtsaulen  von  4a  Länge »  von  wel- 
irhen  die  eine  an  beiden  Enden  offen,  die  andere  am  ei- 
len Ende  Terschlos^en  ist,  sind  dem  Tone  der  uliein 
Ichningenden  Platte  und  seiner  tiefen  Ociape  gleich  ♦). 
Wirklich  schlofs  die  erste  Periode  mit  der  tiefern  Octavc, 
und  die  zweite  begann  mit  dem  Tone  der  isolirt  schwin- 
genden Platte,  wie  es  die  angeführten  Versuche  angeben. 
6)  Am  Ende  der  zweiten  Periode  und  am  Anfange 
der  dritten  Pertode  war  die  L^nge  der  Luftsäule  der  Zun- 
genpfeife  :=Ha.  Die  ersten  Flageoletten e  zweier  Lnft- 
8<iulen  von  Ha  Lfinge,  von  welchen  die  eine  an  beiden 
Enden  offen,  die  andere  am  einen  Ende  verschlussen 
ist,  sind  dem  Tone  der  isolirt  schwingenden  Platte  und 
seiner  liefern  Quarte  gleich  *).  Wirklich  schloff  die 
zweite  Periode  mit  der  tiefern  Qnarle,  und  die  dritte 
Periode  begann  mit  dem  Tone  der  isolirt  schwingenden 
Platte,  wie  es  die  angeführten  Versuche  beweisen, 

C)  Am  Ende  der  dritten  Periode  und  am  Anlange 
der  vierten  Periode  ist  die  L^inge  der  LuftsaiUe  unsres 
luetnnnenls  =^12^.  Die  zweiten  Flageolettüue  zweier 
Xjuftsrnden  von  Via  Lange,  von  wcklien  die  eine  an 
beiden  Enden  offen,  die  andere  am  einen  Ende  verschlos- 
sen Jst^  sind  dem  Tone  der  isolirt  schwingenden  Platte, 
Und  seiner  liefern  kleinen  Terz  gleich  *),  W^irklich  scldofs 
die  dritte  Periode  mit  der  tiefem  kleinern  TerZy  und  die 

•)    hn  A1lg>vniuii)«n  vi-itiäU  Aich  die  Dauci' Atr  Schwing« ogcn  Eweicr 

gkicli    Ltiiger  LuftsÜuleilf   vou    welckcn   rlic  cmc  an   beiden  EiidtiU 

^^vfrcQ,    di«   andere    91m    cincu  Ende  verscULosAfn  ist,  wc»o  bcid« 

^Rliren   /aten   Toni   dun    GruDdli>ij    niil^ertiditieti    |cbe»,   wie  2#i: 
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vierte  Periode  begann  vrieder  mit  dem  Tone  der  isoSril 
srhwmgeaden  Platte,  me  es  die  mitgetbeilten  Yer6uclie| 
beweisen. 


IHi  ^  Unters arhiingfn  über  die  spectßsche  TVärmi 
*  '  '       der  elastischen  Fliissigkeiten\ 
i?on  Hrn.  Dalong* 

{Ann,  de  chimk  el  de  physique^  T.  XLI.  p.  113.) 


Erste  AbtheiluDg. 

utir  Behandlung  einer  Menge  tlieoretisclier  mid  practi« 
scher  Aufgaben  ist  erforderlich,  dafs  man  "^^isse^  welche 
Wärmemeugen  bei  diesem  oder  jenem  Körper  einer  ge- 
wissen ihermometrischeu  Variation  entsprechen;  man  luufs 
also  von  mehreren  starreu,  flüssigen  oder  gasigen  Sub- 
stanzen die  specifische  Wärme  kennen,  so  wie  die  Ge* 
setze  ihrer  Veräudenm°;en,  falls  sie  nicht  ganz  uuverän- 
derlicli  ist. 

Die  Wichtigkeit  einer  genauen  Beslimmong  dieses 
speciOschen  Coefticienten  ist  seit  langer  Zeit  fühlbar  ge- 
wiesen, wie  man  diefs  aus  der  grofsen  Anzahl  voa  Ver-I 
suchen,  die  über  diesen  Gegenstand  angestellt  worden j 
Bind^  ersebeu  kann. 

Die  auf  starre  und  flüssige  Körper  aowendbarea 
Verfahrungsarten  sind  in  den  letzten  Jahren  merkwürdig 
vervoll künniit  worden.  Was  aber  die  elastischen  Flüs- 
sigkeiten betrifft,  so  bieten  sie  eigenthumliche  Schwierig 
leiten  dar,  meistens  davon  herrührend ,  da  ('s  ihre  letzlen 
Theilchen  eine  immer  sehr  grofse,  aber  bei  jedem  Gase 
verschiedene,  Beweglichkeit  besitzen,  wodurch  die  Effecte, 
welche  man  der  Analogie  nach  als  geeignet  zur  Bestim- 
mung der  specifischen  Warmen  ballen  könnte,  noch  von 
einer  andern  Ursache  bedingt  ^  und  zuweilen  selbst  too 
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leii  Unterschietlen  der  specirischen  W^rme  ganz  miab- 
läogig  werden,  Ueberdiefs  erlangt  die  Aufgabe  bei  die^ 
ier  Classe  von  Körpern  eine  gröfsere  Ausdehnung.  Die 
3*eiiiperatar5ndernngen,  die  bei  starren  und  flüssigen  ILör- 
►erii  not h wendig  von  einer  entsprerhende«  V^oluioensande« 
utig  begleitet  werden,  lassen  sich  näinlidi  bei  den  Gaseii 
salirt  beobachten,  so  daCs  bei  diesen  die  specdische  Warme 
Inf  zweierlei  Weisen  betrachlet  werden  kann  und  tnnlX 
entweder  mit  einer  Vohnnenanderung  nnler  constantem 
Druck,  oder  unter  constantem  Volum eu  mit  einer  mehr 
oder  weniger  grofseu  ElasücitHt.  Eudhcb  ist  es  sehr 
wahrscheinhch,  dafs  Volumensändernngen  ^on  der  Gröfse, 
wie  man  sie  bei  Gasen  beobachten  kann,  beträchtliche 
Verjindernngen  in  dem  Coefficienlen  der  specitischen 
Wtirme  herbeiführen >  was  dann  eine  Untersuchung  der 
Gesetze  dieser  Veränderungen  unumgiinglicli  macht. 

Ungeachtet  der  vielfachen  Anstrengungen  einer  grö- 
fsen  Zahl  von  Physikern^  die  sich  mit  diesen  Aufgaben 
beschäfligt  haben,  kann  man  dennoch  sagen,  dafs  wir 
bei  weitem  noch  keine  voUstitidige  Losuug  derselben  be- 
sitzen. 

Ich  werde  hier  nicht  die  erelon  Versuche,  deren 
Fehlerhaftigkeit  seit  langer  Zeit  nachgewiesen  ist,  wieder- 
hotentlich  beschreiben*  Alle  Üngewilsheiten  j  wenigstens 
m  Bezug  auf  die  specifischen  Wärmen  der  einem  eon- 
stnnten  Drucke  unterworfenen  Gase,  schien  durch  die 
sehr  ausgedehnte  und  mit  Hecht  geschätzte  Arbeit  der 
HH.  La  Koche  und  Berard*>  gehoben  zu  seju, 
Bis  erstlich  Hr.  Maycraft  und  darauf  die  HH.  de  La 
R  i  V  6  und  M  a  r  c  e  t  die  Ucisultate  der  französischen 
Physiker  in  Zweifel  zogen,  und,  vermittelst  anderer  Me- 
tlioden,  den  Satz  aufzui^lellen  suchten:  dats  alle  einfacheo 
der  zusaramengcsclzten  Gase  bei  gleichem  Volumen  und 
gleicher  Elasticität  eine  gleiche  specilische  Wärme  be- 
sitzen, 

*  )  Annaks  de  ckimU  t    Tn  LXXXf'\  p.  72*  ei  113. 


ATan  mttfs  bedauern»  dafs  der  erstere  seine  Appi» 
rate  nicht  mit  der  Ausführlichkeit  beschrieben  hat,  die 
nölbig  ist.  um  die  bei  setner  Methode  möglichen  Fehler- 
quellen beurtheileu  zu  können.  Umstände,  die  zu  eioer 
Zeit  sehr  unbedeutend  erscheinen,  können  im  vceiterm 
Fortgänge  der  Wissenschaft  oft  sehr  wichtig  werden. 

Der  Apparat  des  Hrn*  Haycraft  *)  weicht  olckt 
wesentlich  von  dem  ab,  welchen  die  HR  Laroche  und 
Berard  angewandt  haben.  Statt  aber,  wie  diese,  die 
Temperaturerhöhung  eines  gewissen  Gasvolum eiis  im  Ca- 
lorimeter  %u  messen,  stellt  Hr.  Haycraft  zwei  in  allen 
Theilen  ähnliche  Apparate  neben  einander  auf,  und  sucht 
zu  ermitteln,  ob,  bei  völliger  Gleichheit  aller  Umstaodei 
gleiche  Voliiuiiua  zweier  verschiedenen  Gase  gleiche  oder 
nogleiche  Wärmemengea  an  die  beiden  Caiorimeter  ab- 
treten. 

Aus  diesen  Versuchen  glaubt  er  das  allgemeine  Ge- 
setz ableiten  zu  können:  dajs  alle  einjachen  oder  zu- 
sammenges  ei  zien  Gase  bei  gleichem  Volumen  cüie  glei- 
che WormecapacUiU  besitzen.  Obgleich  der  Verfasser 
sich  nicht  darüber  erklärt,  so  ist  doch  klar,  dais  seio 
Satz  nur  die  einem  gleichen  und  constantea  Druck  im- 
terworfeiien  Gase  begreift. 

Wir  bemerken  zunächst,  dafs  der  Verfasser  nur  mit 
sechs  verschiedenen  Gasen,  vier  einfachen  und  zwei  zu- 
samiuengef^etzten ,  nüudich  Kohlensaure-  und  dlbildenden 
Gase,  experimentirt,  und  beim  letzteren  beständig  die  Ca» 
pacität  etwas  gröfser  gefunden  hat.  Schon  die  Kesultate 
der  FIH.  Laroche  und  Berard  und  die  von  uns  ^^ 
machten  Bemerkungen  über  den  Fehler,  mit  welcbesi 
insbesondere  der  von  diesen  gefundene  Coefücient  für 
das  Wassersloffgas  behaftet  seyn  mufste  **),  machten  €B 

•)  Edinburgh  Phthsoph,    Trmisact.    VoL   X.  p.  195,      AnnaL  dt 
dum.  et  *h  phjs.   T.  X  -FL  p,  IM.  (d.   Ann.  Bil.  76.  S,  289.). 

")  Ann.  iü  chim,  et  de  phjs.    T,  X,  p.  406. 
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iebr  wahrscheinlich ,  dafs  alle  emfacheii  Gase  unter  glei- 
diem  Volumen  eiiie  gleiche  specifische  Wärme  begitzen* 

Die  Versuche  des  Hrn.  Haycraft  scheinen  diesen 
Satz  2U  bestätigen;  allein  ich  glaube  nicht,  dafs  sie  be- 
rechtigen,  ihn  auch  auf  die  zueamuien gesetzten  Gase  aus* 
^udehncn.  Die  Kohlensaure  war  das  einzige  zusammen- 
gesetzte Gas,  dessen  specifische  Wärme  nicht  die  der 
einfachen  Gase  übertraf,  und  selbst  wenn  die  Versuchs- 
weise keinem  Einwurfe  ausgesetzt  wäre,  würde  es  doch 
nicht  erlaubt  seyn,  das  Resultat  einer  bei  einem  einzi- 
gen Körper  gemachten  ßeobochlung  auf  alle  übrigen  aus- 
zudehnen. Der  Mani^el  an  allem  Detail  in  der  Beschrei« 
bang  der  wesentlichen  Theile  des  Apparats  macht  es  lei* 
der  nicht  möglich  die  Zweifel  zu  heben,  welche  sich  beim 
Lesen  der  Abhandlung  des  Hrn.  Hajcraft  aufdrängen, 
Es  wäre  ndlhig  zu  wissen,  wie  die  Windungen  der  Röh- 
ren in  den  Calorimelern  lagen»  ob  sie  sich  alle  in  einer 
nämlichen  Horizontal-  oder  Verlical-Ehene  befanden,  oder 
ob  sie,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  die  Form  einer 
Schraubenlinie  besafseu,  endlich,  ob  das  Gas  zum  obe- 
len  oder  unteren  Ende  hincingeleitet  wurde;  keiner  die 
ßer  Umstände  ist  gleichgülüg. 

Es  scheint,  dafs  Hr.  Haycraft  ein  Thermometer 
mit  Kugel  gebraucht  habe;  allein  er  übergeht  ganz  mit 
StiUschweigcn,  welchen  Kunstgriff  er  angewandt,  die  mitt- 
lere Temperatur  des  Calonmetcrs  genau  zn  bestinunen. 
Der  Graf  Eumford  halte  vorgeschlagen,  ein  Thermo- 
meter  mit  cylindLischem  Behälter  von  gleicher  Länge  mit 
der  Tiefe  des  Instruments  in  die  Axe  desselben  zu  stel- 
len. Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs  auch  dieses  Mittel 
noch  ziemlich  beträchtliche  Irrthümer  veranlassen  könne* 
und  dafs  e^;  weit  vorzüglicher  sej,  alle  Theile  der  Flüs- 
sigkeit durch  einander  zu  rühren,  um  ihnen  eine  gleich- 
förmige Temperatur  zu  geben.  Da  man  übrigens  nicht 
iveils»  wie  der  Calorimetcr  construirt  war,  und  wie  sich 
der  Verfasser  desselben  bediente,  so  ist  es  unmöglich,  sich 
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mit  Grewifsbeit  fiber  die  Art  des  init-  diesem  Veriahren 
verknöpften  Fehlers  auszusprechen;  da  aber  Hr.  Hay- 
craft  keiner  besonderen  Vorsichtsmafsregel  gedenkt,  wie 
er  sich  gegen  die  Wirkungen  einer  ungleicheni  Yerthei- 
lung  der  Wärme,  die  daraus  entstehen  kann,  daCB  ver- 
schiedene Gase  beim  Durchgange  durch  dieselbe  Rdbrenlci- 
tung,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  ihren  Temperatm^ 
tiberschufs  mehr  oder  weniger  schnell  Terlieren,  sicher  ge- 
stellt hat;  &o. ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daCs  der,  wenngleich 
nur  geringe,  Unterschied,  welcher  zwischen  der  Wärmeoa* 
pacität  der  Kohlensäure  und  der  der  einfachen  Gase  vor- 
handen ist,  bei  seinen  Versuchen  durch  die  von  mir  be^ 
zeichnete  Ursache  versteckt  worden  ist 

Einige  Zeit  hernach  machten  die  HH.  A.  de  La 
Rive  und  Marcet  über  den  nämlichen  Gegenstand  eine 
sehr  ausgedehnte  Arbeit  bekannt  *).  %urch  ein  ganz  an- 
deres Verfahren  gelangten  sie  zu  demselben  Schlufs,  wie 
Hr.  Haycraft,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  sie 
bei  dem  Gesetze,  welches  dieser  für  Gase  unter  gleichem 
und  constantem  Druck  aufgestellt  hatte,  ein  constantes 
Volumen  voraussetzten.  Das  wohlbekannte  Talent  die- 
ser jungen  Physiker,  die  Sorgfalt,  mit  der  die  Beobach- 
tungen angestellt  zu  sejn  scheinen,  die  Einfacliheit  des 
Gesetzes  und  dessen  Uebereinstimraung  mit  den  Resulta- 
ten von  Haycraft,  alles  Dieses  schien  der  Meinung  der 
Genfer  Gelehrten  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit  zu  ver- 
leihen. Wenn  man  indcfs  über  die  Grundsätze  nach« 
dcokt,  auf  welchen  ihre  experimentelle  Methode  beraht, 
so  wird  man  bald  gewahr,  dafs  die  Erscheinung,  von 
der  sie  Gebrauch  gemacht  haben,  zu  verwickelt  ist,  ak 
dafs  es  möglich  sej,  aus  ihr  eine  genaue  Messung  der 
specifischen  Wärme  der  Gase  abzuleiten. 

Durch  Beobachtung  des  Erkaltens  oder  Erwär- 
mens eines  gleichen  Volumens  aller  Gase,  in  einem  uod 

* )  Ann.  de  chim,  et  de  phys.  7\  XXXV,  p,  5.  (dies.  Ann.  Bd.  8& 
S.  363.). 
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demselben  Gefafse  und  unter  gleichen  UinstMden,  glaub- 
ten sie  die  Verhältnisse  der  specifischen  Wäraie  der- 
selben befitittimen  zu  können;  und  im  Allgemeiuen  giebt 
es  auch  zwischen  der  specifischen  Wtlrme  eines  Körper 
tind  der  Zeit,  ^vülirend  welcher  er,  unter  dem  EinÜussc 
Safserer  Umstände,  eine  gewisse  Temperaturänderyng  cr^ 
leidet  y  eine  nof  luvend  ige  Beziehung, 

Wir,  Petit  and  ich*),  haben  gezeigt,  welche  Vcw- 
sicbtsinafsregeln  man  in  Betreff  der  etarren  Körper  neh- 
men müsse,  damit  die  erwähnte  Beziehung  sich  auf  die 
einfachste  Weise  darbiete,  und  die  Zeit  des  Erkaltena 
oder  Erwäniiens  unmittelbar  das  Verhäknifs  der  specifi- 
6cheu  Wärmen  gebe.  Die  erste  Bedingung,  welche  er- 
ftUlt  werden  mufs,  beÄtcht  darin,  dafs  die  Waniiemenge, 

jl  i^elche  von  dem  den  Körper  einscldielsenden  Gefäfse  ver- 
schluckt oder  ausgegeben  wird,  kein  zu  grofser  Anlheil 
von  der  Gesain mtheit  der  beim  Versucbe  furtgehenden  oder 
hinzutretenden  Wurme  sey.  Dieser  Bcdingnng  ist  bei 
den  elastischen  Flüssigkeiten  fast  unmöglich  Genüge  za 
leisten. 

Die    ersten   Versuche  der  HH,   de   La    Rive    und 

,  Marc  et  wurden  mit  einem  Gasballon  von  4  Centimeter 
Durchmesser  und  etwa  4  Millimet*  Dicke  angestellt.  Bei 
diesen  Düiieusiooen  mufste  das  <iewiclit  des  Gases  7s™,0l7 
und  das  der  Luft  0>'MJ36,  bei  1)^65  und  20"  C,  be- 
tragen, und  die  Wämiemengen,  welche  der  Ballon' und 
die  darin  emiialtene  Luft  zu  einer  gleichen  Temperatur- 
erhöhung erforderten,  ständen  in  dem  Verhältnifs  126:1. 
Für  ein  anderes  (ias,  dessen  W^ärmecapacität  um  ein 
Viertel  ^'.ölser  als  die  der  Luft  wäre,  würde  die  Wär- 
memenge»   welche    dieser    CapacitiUsdifferenz    entsprich t^ 

[  nur  ,j-J(j-  der  gesammlen  W^ärmemenge  ausmachen.  Wie 
ist  es  möglich,  so  kleine  Bruchwerthe  genau  zu  bestim- 
men? Die  Erkältung  oder  die  Erwärmung  um  eine  glei- 
che  Zahl  von   Graden  entspricht,  in  den  beiden  Fällen, 

*)  Ann,  df  chim,  ei  de  phjs,  T.  X.  p.  400, 
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Zeiträumen,  die  auf  5  Minuten  nur  um  36  Terzien  von 
einander  abweichen. 

Bei  den  ersten  Versuchen  tauchte  man  den  Ballou^ 
welcher,  unter  gleichem  Druck  und  einer  Temperatur 
von  20^  C  hinter  einander  mit  verschiedenen  Gaseft 
gefüllt  war,  schnell  in  ein  Wasserbad  von  30^  C.  Die 
in  4'  bewirkte  Erwärmung,  welche  durch  die  Zunabtoe 
der  Elasticilüt  der  Gase  gemessen  wurde,  war  bei  jeden 
derselben  verscliieden ;  ein  Resultat,  welcbes  die  VerEa«* 
ßer  mit  Recht  einer  Verschiedenheit  in  dem  Wärmelei- 
tungsvermogeu  zuschreiben. 

Schon  raehnnals  liaben  die  Physiker  geglaubt,  in 
der  Fähigkeit,  Warme  zu  leiten  oder  fortzupÜaiizen,  eine 
gfüfse  Verächiedeuhcit  bei  den  Gasen  zu  bemerken;  allein 
diese  Fähigkeit  ist  nicht  immer  scharf  deflnirt  worden. 
Das,  was  >\ir  bei  den  Gasen  Abkühlungsvermögen  (poä- 
i^öir  refröidissani)  *)  genannt  haben,  ist  eine  zusarameo- 
gesetzte  Wirkung,  zugleich  abhangig  von  dereu  Wäruie- 
opacitäl  und  der  Maä;senungleic.hheit  ihrer  letzten  Theil* 
chen,  aus  der,  bei  MiUheihmg  eines  gleich  starken  Im* 
pulses,  eine  Ungleichheit  in  der  Geschwindigkeit  entspringt. 
Wir  haben  gezeigt,  durch  welche  MiUel  dieser  Coeffi- 
cient  genau  zu  messen,  und  nach  welchen  Gesetzeu  er 
sich  mit  der  Expansivkraft  eines  jeden  Gases  und  dem 
Temperaturüberschufs  des  heifsen  Kürpers  verändert.  Alle- 
mal ^veuü  es  sich  darum  handelt,  den  Wärtneverlust,  wel- 
chen ein  Körper  in  Folge  dar  Berührung  mit  einem  Gase 
von  bekannter  Elusticitüt  und  bekannter  Tempcratnrdif- 
ferenz  erleidet,  zu  beslimmen,  kann  er  nach  den  Sätzen 
in  der  angeführten  Abhandlung  berechnet  wei\|jn.  OR 
aber  handelt  es  sich  weniger  um  die  entzogene  Wäiiue- 
menge  f  als  vielmehr  um  die  mehr  oder  weniger  gro- 
fse  Schnelligkeit,  mit  der  eine  (iasmasse  sich  mit  Am 
sie  eioschliefsendeu  Wänden  in's  therninuietiische  Gleich* 
gewicht  setzt     In  diesem  Falle  hat  man  nur  die  Ungleich- 

•)  Ann.  de  dum.  et  de  phys.  T.  FlL  p,  350. 
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leit  der  Beweglichkeit  der  flössigen  Theikhen  zw  berück- 
ichtigen;  allein  dieser  Vorgang  kann  nicht  dem  Caicul 
lolerworfen  werden,  zumal  er  von  den  Dimensionen  «od 
ler  Gestall  des  Gefärses  abhängt.  BeTor  diese  Elgen- 
»cbaft  und  ihre  Entstehung  gehörig  nachgewiesen  war, 
(rhrieb  man  den  Unterschieden  der  WörmecapacitiU  Er- 
scheinungen XU,  welche  mit  der  letzten  nichts  zu  schaf- 
fen haben,  und  nur  Ton  der  mehr  oder  weniger  beträcht- 
lichen Dichtigkeit  der  verschiedenen  Gase  abhängen.  Je 
nach  der  Einrichtung  der  Apparate  kam  man  hinsichtlich 
des  Banges,  den  die  Gase  nach  ihrer  Wärmecapacität 
finnehinen  sollfen,  zu  andeni  Kesultaten.  Im  Fall  z.  B., 
MO  das  Thermometer  in  die  flüssige  Masse  getaucht  war, 
ibrachte  das|enige  Gas,  welches  sich  am  leichtesten  in  Be- 
T?¥egung  setzte,  die  ausgezeichnetste  Wirkung  herior,  und 
^iefs  veranlafste  dann,  seine  Wlinnccapacitrit  für  die 
gröfsere  zu  haken  ^).  Suchte  man  dagegen  die  Zei- 
ten, welche  zwei  gleiche  Gasvohtmina  erforderten ^  um 
rieh  mit  der  Temperatur  der  Wände  in  Gleichgewicht  zu 
Beizen,  so  war  es  das  beweglichere  Gas,  welches  die  kür- 
zere Zeit  dazu  gebrauchte,  und  welches  also  die  schwä- 
chere Capacität  zu  besitzen  schien  **). 

Die  HH,  de  La  Bive  und  Marcet  haben  geglaubt 
sich  gegen  die  Wirkungen  des  Leitungsvermögens  sicher 
stellen  zu  können,  wenn  sie  einige  der  Vorsichtsmafsre- 
geln  anwendeten,  welche  wir  in  unserer  Abhandlung  über 
die  spccitische  Wurme  der  festen  Körper  angaben  **♦). 
Statt  die  Kugel  plölzlich  zu  erhitzen,  stellten  sie  dieselbe 
in  ein  grüfseres  luftleeres  (iefäfs,  dessen  Wände  in  einer 
eonstauten  und  etwas  höheren  Temperatur,  als  die  der 
Gase,  erhalten  wurden»  Von  da  ab  gewahrten  sie  in  der 
Temperatur,  welche  alle  Gase  inuerhalb  einer  gleichen 

•)  Memoires  d*Arcueil,    T.  I,  p.  201, 

**)  Jaurn.  de  phjrsitfuet  ftm'cmbre  1819»  T*  LXXXiX.  p.  337. 

***}  Ann^  de  cAim,  ei  de  pkjt.   T.  X  p.  400, 


Zeit  aDnahraen,  teinen  merklichen  Unterschied,  und  dar-l 
aus  schlössen  6te,  dafs  alle  G*J8e,  bei  gleicheiu  Volumetiyl 
eine  gleiche  Wännecapacität  besitzeiL  1 

Obgleich  man  die  Eigenschaft,  WSrmc  fortznführen,  ] 
bei  starren  und  gasigen  Kürpcrn  mit  dem  Dtimlichen  Na* 
men  bezeichnet,  so  mufs  man  doch  nicht  vergessen,  dafs 
das  Leitungs vermögen  der  sfarren  Köri)er,  welches  ohne 
Zweifel  niu'  aus  einer  Strahlung  auf  kleine  Entfernungen 
besteht»  von  ganz  anderer  Art  ist,  als  die  Verschiebung 
der  Thcilchen  einer  ungleich  er^värmten  Flüssigkeit,  wel- 
che» im  eigentlichen  Sinne  ^  das  Leiiungs vermögen  der 
Gasarten  ansmaclit. 

Um  sich  das  von  den  Hfl  de  La  Rive  und  Mar- 
cet  beobachtete  Resultat,  welches  mir  von  diesem  Lei- 
tungsvennögen  und  nicht  von  der  Wiirmecapacilät  ent- 
standen scheint,  zu  erklären,  niufs  man  sich  des  Folgen- 
den  erinnern:  1)  Die  absoluten  Wär-memcngen,  welche 
die  Gase  in  diesen  Versuchen  annahmen,  machten  einen 
so  kleinen  Bruch werth  von  der  gesammten  Wärme  des 
Systems  aus,  dafs  man  ihn  nicht  in  Betracht  ziehen  kann. 
2)  Die  Zeiten,  welche  die  verscliiedenen  Gase  gebrauch- 
ten» um  sich  um  eine  gleicbe  Zahl  von  Graden  zu  er- 
wärmen, hingen,  unter  den  Bedingungen  jener  Versuche, 
lediglich  von  der  mehr  oder  weniger  beträchtlichen  Ge- 
schwindigkeit ab,  mit  der  sich  die  inncrn  Theile  der  Flüs- 
sigkeit mit  den  aufsercn,  welche  allein  die  Wärme  durch 
unmittelbare  Mittheilung  von  den  Wänden  des  Gefäfses 
erhielten j  vermischten.  3)  Da  alle  Gase  eine  gleiche  Ex- 
pansivkrart  bcsai'scn,  so  wichen  diese  Zeilen  desto  mehr 
von  einander  ab,  je  beträchtlicher  der  Temperaturübcr- 
schufs  desselben  Gefäfses  war,  so  dafs,  wenn  sich  des-  ' 
fien  Wände  sehr  langsam  erwämiten,  der  UnlerschreJ 
unmerklich  werden  konnte.  4)  Bei  dem  fortsc'iireitenden 
Steigen  der  Temperatur  mufste  das  Gas  immer  eine  ge- 
ringere Temperatur  anzeigen,  als  wirklich  die  Wände  in 
demselben  Augenblif^k  besafsen;  da  aber  bei  einem  Gase 
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pie  Vennischting  der  uDgleicIi  erwärmten  Theile  deafo 
pasclier  geschiaht,  |e  weiter  seiDe  Molecule  von  eiuau- 
Ser  stehen  oder  je  kleiner  ^eine  Expansion  ist;  so  mufs 
iie  Gröfse,  um  welche  die  Temperatur  des  Gases  gegen 
^ie  des  Geräfses  zurückbleibt,  mit  der  Elasticitat  dieses 
l&ases  abnehiDen,  und  die  Gleichheit  der  Envämiiing  ver* 
Bchiedenartiger  Gase  desto  Tollkomraoer  erscheioeQ,  je 
lerioger  die  Elasticität  der  verglichenen  Gase  ist. 

£&  ist  besonders  diefs  letztere  Resultat,  uämlich^  dafs 
lie  zu  gleich  starker  Erwärmung  eines  gleich  groisen  Gas- 
rolutnens  erforderliche  Zeit  mit  der  Yerdtinnung  dieses 
Gases  abnimmt,  welches  die  HH.  de  La  Rive  und  Mar- 
Bet  für  einen  unwiderleglichen  Beweisgrund  zu  Gunsten 
ihres  Verfahrens  halten.  In  einer  neueren  Arbeit,  von  der 
mir  in  der  letzten  Sitzung  der  Academie  ein  Auszug  mit- 
(etheilt  worden  istj  stellen  sie,  wie  in  ihrer  frühem  Ab- 
landlung,  den  Satz  auf:  Dafs,  weil  ihr  Apparat  empfind- 
ich  genug  sej,  bei  Verringerung  der  Dichte  eine  Ab- 
lahme  der  Wiirmecapacilät  anzuzeigen ,  er  auch  hinrei- 
chen müsse,  einen  von  der  verschiedenartigen  Natur  der 
(Gase  etwa  herrührenden  Capacitätsunterschied  nachzu- 
weisen. Es  scheint  mir  indefs,  man  müsse ,  um  diesen 
Schlufs  entscheidend  zu  machen,  zuTÖrderst  beweisen, 
dafs  die  Ungleichheit  in  der  Zeil  der  Erwärmung  glei- 
cher Volumina  eines  und  desselben,  aber  verachiedentlidi 
dichten  Gases  lediglich  von  einer  Verän4erung  der  spe- 
cißschen  Wärme  abhrmge.  Versuchen  wir,  ob  die  in 
Rede  stehenden  Resultate  sich  mit  dieser  Voraussetzung 
vereinbaren  lassen. 

In  der  AbhaudEung  der  HH.  de  La  Rive  und  Mär- 
et *)  findet  mau  eine  Reihe  Beobachtungen  über  atmo- 
iphärische  Luft,  deien  Dichte  von  65  bis  26  Centimeter 
jjng.  Statt  der  Zeiten,  welche  in  den  verschiedenen  Fäl- 
€n  zu  einer  gleichen  Erwärmung  nöthig  waren,  wird  hier 

')  Ann.  de  Mm.  et  de  phji.  T.  XXXV,  p,  28,  (die*.  Ann.  Bd.  86. 
S.  363. ). 
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die  Zahl  van  ThermometcrgradeD,  die  in  eioer  f;iei€beR| 
Zeit  erlangt  wurden^  angegeben;  diefs  erschwert  den  Vöv] 
gleich  ein  wenig.      Wenn  man  indefs  nach  den  übnf;eQl 
Datis    des    zuvor    erwähnten   Versuchs    die   Temperatur J 
welche  das    Gas  nach  Verlauf  des  bestand  igen  Inten  aUsJ 
von  5'  hcitte  erzeigen  müssen,  berechnet,  und   dabei  vom 
aussetzt,  dafs  dessen  specifische  Wärme  vermöge  der  Ver*J 
dünnung   auf  NuU   reducirt  worden  sey,   so    findet  mai 
6^,329  statt  6\3,  welche  dem  Gase  von  65  Centimelcni| 
Elasticität  entspricht.     In  der  Tafel  der  erwähnten  Beob 
achtungen  zieht  aber  schon  eine  Abnahme  von  6  Ceoti^ 
Metern   in  der  Elasticitat  der  Luft  einen  achtmal  gröfse 
ren  Unterscbicd   barbei,  so   dafs   alle  Beobachtungen  m 
einem  negativen  W^erthe  *)  für  die  Capacität   der  dib 

hrtei 


*)   Man    nenne   T    den    veräncLerlicIien    TerDperaturtib erschuf«    den 
liülle    über  die  des  Ballons;  S  die  Sursen:  OhernSrhc  di«e*  G« 
fafscSf    e    das    ausstraliknde    oder  ab^orbireodc  Vermögen  deMelj 
b«ii,    F  das  Volumen   dea   Gefafses^  D  die  iniriUre  DicLtc,  um 
C   die    mittlere   sprcijrjsclie    W'^nroie,    endlich    /  die  Zeit.     Da  i 
sich  bier  nur  um  Heine  Teniperaturunterscbied«  handelt,  so  luott 
m^n   ohne    merklicKen  Fehler  das  N  c  w  tti  n^sciie   GeseU  gcbrao« 
eben,      ^acli    diesem  Geseitc  ist  die  ErwärmungÄgeschwiniiiglifi* 
proportional  dem  Tcropcralurüberschufi  T  der  liülle^  iind  ttcoiI 
n  den  VS'^erth  dieser  Gesell  wind  i^keit  für  einen  Terape^»tn^ühc^| 

schufa  von   1**  ausdruclit,  ao  bat  man  im  Allgemeinen:  ——z=—nl\ 

dt  f 

Nun  ist  leicht  ru  ersehen,  dafs  die  Constante  n  direct  propar-i 
tional  ist  der  FlScKc  s  und  dem  Ahsorptions vermögen  ^^("«11 
es  sieb  hter  nm  eine  luftleere  Hülle  h,indeK),  und  dafs  »ic  ««^1 
umgekehrt  verhält  wie  das  Geweicht  f^D  des  Körpers  (des  (j»*I 
»es    und    seiner   Hülle)    und  wie  die  Wfirnjecapacität  C  de«  5t- [ 

stems.       Die    Gleichung   wird    also   — -^^-^  PTkC  ^*  oder -rf 

Se  ,  ,     ^         A  Se  \ 

^^ — FTTr'^''  ^        wenn  man  mtcgrirt  Log.    j-^^  j^^^fT» '•'"'**'* I 

A  der  Werth  von  T  wenn  /  =  0. 
Nacb  der  Eeit  *»  wenn  die  Kugel  ein  gewisses  Gas  cnlhSlt,  wird  j 
der  TemperaLurüberschurs  ^  T';  nach  dt'rscihen  Zeil  ^,  wenn  w*| 
anderes  Gas  in  der  Kitgcl  ist,  wird  dieser  Dcber^schufs  =1*'.   M^  j 
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rten  Luft  Rihren  wt'?rden.  Dieser  Calcül,  gegen  den  sich,  so 
eit  ich  seh<*,  kein  Einwurf  erheben  läfst,  ist  hinreichend 
zeigen,  dafs  es  nicht  eine  Aboahme  der  Wärraecnpa- 
tat  ist,  der  man  es  zuschreiben  inufs,  dafs  sich  ein  gleich 
rofses  Gasvohimcn  schneller  erwärmt,  wenn  seine  Dichte 

liat  ulsdann  Lüg,  ^tha^.  -^, : :  jrrpf  ■  .y*  ^tr  Ti  'nnt  man  die  Ele- 
mente, die  Aldi  auf  die  Kugi'l  lic^.icljirni  von  dienen,  die  für  das 
in  dieser  Ijcfiinlliichc  Gas  gelten,  nennt  p  da«  Gewicht  des 
Glases   tind    c    die    specifisclie    Wurme    desselLen,    so    hat  laao: 

Log.  ^'Log.    „::^^c''-|-/?<::/j'<:'-f-7><:;    in  der   Hier  verhasdelten 

Beilic  von  YersucLcn  ist  - — ^^,4b  Hir  Luft  bei  0^",65   und   20^ 

pe 

Es  wird  also  leiclit  scyn  aus  der  vorhergelicndcn  Proporlion  ab- 
zuleiten r  entweder  die  C>>pacilät  c  dcssefben  Gases,  für  w^el- 
clics  das  Gewi  eilt  /3,  so  wie  die  einena  gleicben  Zeitraura  cnt- 
spretlu'nd^n^  T*;niperatiiruberschüsse  T^und  jT"',  gegeben  stnd;  oder 
auch  den  Werlh  von  T*',  den  man  beobachten  mÜfsle,  w^enn  c* 
einen  bestimmtcti  Werlh  annäbme. 


"Wahrend  des  Druckers  dieser  Abbandlung  iat  der  Kweitc 
AvFsalz  der  HH,  de  La  Rive  und  Mareet,  dessen  ich  oben 
erwühnle»  in  den  Annaies  de  chimie  ei  de  phjsiquc  erschienen. 
(Man  sehe  das  vorige  Fieft  dies.  Ann.  S.  340.)  Die  vorher  ge- 
niacliten  EmwuiTe  behalten  dieselbe  Stärke  in  Be*ug  auf  die 
Folgerungen,  welche  die  Verfasser  aus  ihren  neoen  Versuchen 
K^iehen.  Bei  dem  22  Grm.  wiegenden  und  0^4  Grra  Luft  ein^ 
schlief  senden  Ginsballon,  welchen  sie  statt  des  früheren  anwand- 
ten, wird  das  Verhältnifs  der  W'arrncnicngcn  ,  welche  »nr  Er- 
seugung  einer  gleichen  Tempera turvcranderung  in  der  Luft  und 
im  Ballon  erforderlich  sind,  beinahe  gleich  5-»  statt  ^iB»  ^i»  ^«i 
dem  rrnhcieQ  Apparat;  diefs  fiHirt  abtt  nur  äu  einer  unbedeu^ 
Icnden  Aeuderung  in  dem  Resultat  des  vorhergehenden  Catcüls. 
Bs  scheint,  dafs  die  Erwärmung  des  Systems  noch  zu  rasch 
-warV  als  dafs  das  VN^aaserstoffgaÄ  mit  den  übrigen  Gasen  halte 
«bereinslimmen  können.  Ucberioge  man  die  äufscre  Fläche  des 
Ballons  mit  Blattsilhcr,  bin  ich  uberr.e«gt,  wurde  man  keioen 
Unterschied  mehr  finden,  selbst  bei  diesem  Gase,  dessen  Mole- 
cule  doch  eine  weit  gröfsere  Beweglichkeit  als  die  aller  übrigen 
Gase  bcsitien,  wie  sich  aus  einem  Vergleiche  der  specißschcn 
Gewichten  »Her  dieser  Flüssigkeiten  voraussehen  läfsl. 
Annal.  d.  PhjsJk.  B.  92.  St.  3.  J.  1820.  Sl  7,  F  { 
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geringer  ist.    Ich  glaube  in  dem  Voiiiergebenden  die  wahre 
Ursache  dieser  Erscheinung  nachgewiesen  zu  haben. 

Ueberhaupt  scheint  es  mir  nicht  möglich,  eine  Ein- 
richtung des  Apparats  oder  eine  Verfahrungsweise  za  er- 
sinnen, welche  erlaubte  aus  den  Steifen  der  ErwärmuDg 
oder  Erkältung  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  ab- 
zuleiten. 

Die  Resultate  von  de  Laroche  und  Berard  sind 
also  noch  immer  die,  welche  das  meiste  Vertrauen  ein- 
flöfsen  müssen,  und  wenn  sie  auch  eine  gröfsere  Ge- 
nauigkeit zu  wünschen  übrig  lassen,  so  reichen  sie  doch 
ganz  hin,  um  aufser  Zweifel  zu  setzen,  dafs  alle  einfachen 
oder  zusammengesetzten  (^ase,  bei  gleichem  Volumen  keine 
gleiche  Wärmecapacität  besitzen. 

Diese  Bestimmungen  beziehen  sich  indefs  nur  auf 
Gase,  die  einem  constanten  Druck  ausgesetzt  sind ;  in  der 
Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  bleibt  also  die 
Aufgabe  noch  ganz  unerledigt.  Unter  dem  experimentel- 
len Gesichtspuukt  betrachtet,  bietet  diese  letztere  weit 
mehr  Schwierigkeiten  dar,  als  die  erstere;  und  bis  jetzt 
hat  man  nicht  einmal  eine  directe  Methode  zu  ihrer  Auf- 
lösung angegeben. 

Eine  der  glücklichsten  Inspirationen  des  Hrn.  La- 
place  hat  indefs  in  der  mathematischen  Theorie  der 
Fortpflanzung  des  Schalls  gewisse  Relationen  zwischen 
den  beiden,  unter  jenen  Voraussetzungen  statthabenden, 
specifischen  Wärmen  eines  und  desselben  Gases  entdek- 
ken  lassen. 

Bekanntlich  war  es  dieser  Mathematiker,  dessen  Ver- 
lust wir  noch  so  tief  empfinden  *),  welcher  zuerst  auf 
den  Gedanken  kam,  dafs  der  Unterschied,  welcher  zwi- 
schen der  berechneten  und  beobachteten  Geschwindigkeit 
des  Schalls  in  der  Luft  statt  fand,  wohl  davon  berrfih- 

•)  Laplace  starb  am  5.  Mära  1827  su  Paris  in  «inem  Alter  too 
774  JaKren,  ein  Jahrhundert  nach  Newton,  der  im  Mära  1727 
▼erschied.  p. 
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niüthtc,  dafs  Newton  und  die  Matheraatiker,  die 
nach  ilim  zu  rloiiiFplbfiii  Kesullate  nie  er  gelangten,  bei 
der  l>eri>rhnnng  iiidit  Kücksichl  nalaTien  auf  die  Tempe- 
ratiirveränderiiii*;^!!,  Ton  welchen  phUzÜche  Dichügkeits- 
änderunf^eii  bei  Gasen  he^leitel  werden.  Die  HH,  Biot^) 
und  l*oisson  **)  zeigten  in  der  That,  daTs  wenn  man 
diese  Teiijperafiirändenuig  in  Rechnung  ziehe,  die  berech- 
nete Geschwindi|ikeit  sich  sehr  der  wirklichen  niUiern 
müsse.  lodpfs  fehlte  es  an  den  nölliigen  physikalischen 
Datis,  um  die  Eiehtigkeit  dieser  Vermuthung  vollständig 
za  erweisen  ***)» 

Späterhin  unterwarf  La  place  diese  Idee  einer  neuen 
Untersuchung,  und  bewies,  dafs  man  die  wirkliche  Ge- 
schwindigkeit des  Schalles  erbalten  werde,  wenn  mao  die 
nach  der  Newlon'schen  Formel  berechnete  Geschwin- 
digkeit mulliplicire  mit  der  Quadialwui-zcl  aus  dem  Ver- 
hällnifs  der  specifischen  Wanne  der  Luft  unter  constau- 
tem  Druck  zur  specÜJÄchen  Wilnne  derselben  bei  coa- 
stantem  Volumen  f ). 

Zu  demselben  Theorem  gelangte  auch  Hr.  Poissonff) 
dorch  einen  Calcül,  der  directer  war  und  völlig  frei  von 
den  sehr  wahrscheinlichen  Hypothesen ,  welche  der  Ver- 
fasser der  Mechanik  des  Himmels  in  Beireff  der  Jjaseyna- 
weiße  der  Wärme  in  den  Gasen  augenouuMcu  hatte. 

Ein   von  den  HH.  Clement  und   I)  i-sormes  ff+) 

•)  Jaurnal  de  phjsupic^   T.  LV.  p.   173. 

•♦)  Jonrntti  de  VEcoie  poijicchnifjuc ,  14.   Cahkr  />.  362. 

•**)  Es  JÄt  obne  Zwciful  nur  Llnaclilsnniknil,  ^^mxi  der  Vcrfa-iscr 
der  ersten  dieser  bcidiin  AHKanHIungcn  nris  dir  hlnr^en  Keimt- 
nifs  des  Aiisdclirningscrjefricicnrcu  d«r  Gase  die  durch  eine  gege- 
bene Compression  der  Liifl  errolgeodc  Temperarurcrliöhnng  licr- 
»ulellen  äiiiclil  (die   crwahnlt:  AblumdUing  S.    181.)* 

\)  Anm  de  chinu  et  de  phjs.  T.  HL  p.  238.  und  Micaniqne 
Celeste,   T.    V.  p,    123. 

-f-|-)  Anmil.  de  ehim.  et  dt-  phys,  T,  XXllL  p.  337.  und  Cnn- 
nnissumc  des  Temps  1826,  p,  257.  (die*.  Aiiti.  IJd.  76.  S.  269.) 
■m*)  t/cwn^/  de  physiquey  7",  LXXXIX.  p,  3^33. 

Ff  2  ■ 
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dogcstellter,  mit  voUkoitunneren  Apparaten  und  miet  | 
mehr  abgeänderten  Uuistiiiiden  von  den  HH.  Gay-Lus- 
sac  und  Weiter*)  wiederhoUer  Versuch  gestattet  dett 
Werlh  des  er^vähiilen  Verhältniss;es  der  spccifischen  Wär- 
men für  die  atmosphärische  Luft  zu  berechnen;  und  wcütt 
luaD  ihn  in  der  allgemeinen  Formel  subslituirt,  so  weicht 
die  80  erhaheDe  Geschwindigkeit  nur  um  einige  Meter 
von  der  beobachteten  ab, 

^'ach  den,  in  der  Mecmu^ae  £^^7^^/^  angeführten, 
Versuchen  der  HH,  Gay-Lussac  und  Welt  er  scheint 
es,  ah  sey  dieses  Verhältnifs  der  beiden  specifiscben 
Wärmen  bei  allen  Temperaluren  und  bei  allen  Drucken 
für  die  atmosphärische  Luft  beinahe  constanL  Durch 
Einführung  dieses  Satzes  in  den  Calcül  würde  man  im 
Stande  seyn,  die  ans  plötzlichen  Dicbtigkeitsänderungea 
einer  beliebigen  Luftmasse  hervorgehenden  Temperatur' 
änderungeu  zu  berechnen,  und  wenn  man  noch  die,  frei- 
lich sehr  unwahrscheinliche,  Hypothese,  dafs  unter  glei- 
cheoi  Druck  die  Wtirmeca  pari  tat  bei  allen  Temperaturen 
constant  sej,  hinzufügt,  so  könnte  man  für  die  speciß- 
fiche  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  constanter  Ex- 
pansivkraft oder  bei  constantem  Volumen  zu  dem  allge- 
meinen Ausdruck  gelangen  **). 

Durch  Ausdehnung  derselben  Voraussetzung  auf  alle 
übrigen  Gase  würde  man  endlich  dahin  gelangen,  alle 
Aufgaben  in  Betreff  der  specilischen  Wärmen  der  ver- 
schiedenen Gasarten  zu  lüsen,  und  zwar  blofs    mittelst 

•)  MScanique  c/hste,    T.   V,  p,  125. 

•*)  PuisAon,  Ann,  de  dum.  et  de  phys.  T,  XXUL  p,  34L  Hr, 
Ivorj,  Philusopfu  Magazine  netv  Series,  Val,  Lp.  249.,  jiclt 
einen  andem  Ausdruck  für  dassdhe  Element;  aUcin  Hr.  AfH- 
gadro  {Memorle  della  reale  Accadcmta  ddie  sdenze  di  Tttrino^ 
T.  ^XXIll  p.  237.)  hat  gezeigt,  dal*  Hr,  Irory  hiebei  m 
cj'nen  rrrlhiira  gcrsithen  lat.  Wetterhin  wird  uino  sehen,  dafi 
tneine  Beob.ic(itunfen  mich  xu  cint^r  Folgerung  geführt  haben,  die 
der,  welche  deritlbe  Mathematiker  au,i  seiner  alfi>«metnen  Theo- 
rie $exi>£^  hat,  gann  crifgegen  ist  {PhiL  Ma^as,  T.  L  p.  2ä3.). 
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der  KetJiitmfs  des  bei  jeder  derselben  nnter  einem  belie- 
bigen Dnick  durch  eine  einzige  Bcobachlung  bcstimuileii 

Verhältnisses  der  beiden  speciiischeo  Wärmen,  Diese  (ie- 
setze  sind  zu  wichtig,  als  dafs  man  nicht  suchen  sollte, 
Bie  durch  die  hntiplsachlichslen  Folgerungen  aus  ihnen  zu 
bestätigen.  Selbst  wenn  die  HvpütheseD,  auf  denen  sie 
beruhen,  nicht  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmten, 
i?FÜrde  die  Bestimmung  des  Verh^iltnisses  der  beiden  spe- 
cifischcn  Wärmen  bei  jedem  einzelnen  Gase  doch  eine 
sehr  nüi/Jiclie  Erwerbnifs  für  die  Wissenschaft  sejn,  weil 
lu^jn  aUdann  aus  der  speciJkchen  Wärme  bei  constantcm 
Druck,  der  einzif^cn  geradezu  mersbaren,  die  specifische 
Wärme  bei  conslanlem  Volumen,  welche  für  die  allge- 
meine Wärmet heorie  das  meiste  Interesse  hat,  und  end- 
lieb  die,  einer  bestimmten  %^erdünnung  oder  Verdichtung 
irgend  eines  Gases  entsprechende ,  Wärmemenge  würde 
ableiten  können*). 

•)  Die  j^ionreiclien  Vcrjnche  des  Hrn.  Dil  ton  (iJ/t'/ra.  de  Manchest. 
VqL  f.  p,  525.  et  Niiv  Sjsttm  o/c/nrn.  pht'insoph.  T.  Lp.  ITl.) 
knfint4^n  "wotil  tiewciäcn ,  di*f»  tlie  tlieriric» metrischen  Aendtirun** 
gen,  die  uiüii  bei  einem  plölKlicEi  in  seiuer  Dickte  gtiändvtteQ 
Gase  beobatlitct,  bt;i  weitem  njcJil  <Jje  wirkllcK  in  flursem  FJiii- 
duni  bervorgebr.ictilcn  Tciiiperaturvcrändcrungcii  dar&tel[eTj ;  ku 
einer  Kinlänj^iictteii  genäberten  Eestiramung  der  einer  gcj^eberjeii 
Conckniatiiin  enLsprerbeniteD  VS'^iriiiemvnge  würde  man  sich  der- 
selben aber  niclit  bedieni^n  ktinnen, 

^Vas  das  Mjllcl  betrifft,  welches  Hr.  Despretz  (yAnn.  r/c 
chitiu  et  de  phjs.  T.  XXXFIL  p.  \%%  und  die**  Aon,  Bd.  öö. 
iS.  520.)  angegeben  bat,  als  gceigDt:l  die  hei  der  Condensntton 
aus  Saueratuff  und  einigen  verbranoten  Gasen  entwickelte  Wärme 
zu  besliiiimen,  so  könnte  es  nur  selbst  ru  einer  groben  Annähe- 
rung der  hier  zu  messenden  Gröfien  führen*  Ura  sieb  davun  «a 
überzeugen,  braucht  man  nur  zu  erwägen^  dafs  die  Wärme,  wel- 
che durcli  eine  die  Dichte  des  8auersto0gases  verdoppelnde  Com- 
presston  ^eine  dum  Versuch  des  Hrn.  Despreta  giiuiiifsc  Vor- 
aujsetatung)  entwickelt  wird»  noch  nicht  eiu  tialhes  Hunderlel 
von  der  hei  Yerbindoiij^  dieses  Gases  mit  der  Kohle  erzeugten 
Warmet  d.  h.  \on  der  Menge  ausmacht,  wcb^he  man  durch  da» 
von  ihm  vorgeschlagene  Verfahren  unmiltelbar  mifstj  nnd  wenn 
die    übrigen    Gase    lici    einer   gteiehen  Yolumensverritigeraug    um 
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Trotz  aller  OeschicUichkeit  der  Deobacbtor  und  der 
Vollkojiuneohcit  der  Apparate,  glaube  ich  nicht,  dals  maa 
durch  ein  solches  Mittel,  wie  die  von  mir  genamitefl 
Physiker  angewandt  haben,  zo  einer  hhilängticbeD  Amiä* 
ruog  gelahgeu  könne. 

V'iebnehr  glaube  icl^  dafs  man  weit  sicherer  dazu 
gelangt,  wenn  man  die  wirkliche  Geschwindigkeit  des 
Schalls  in  jeder  elastischen  Flüssigkeit  bestimmt,  und  sie, 
geiUcd's  der  Theorie  von  La  place,  mit  der  vergleicht, 
welche  die  IS  ew  tonische  Formel  liefert 

Wir  nehmen  es  deiniiach  als  einen  erwiesenen  Salz 
aD>  dafs  das  Quadrat  des  Ouolicnten  der  w  irkljchen  Ge- 
schwindigkeil  des  Schalls  in  einem  (iase,  diviHirt  durcli 
die  nach  der  W  e  w  t o  n 'dchen  Formel  berechnete  Schall- 
geschwindigkeit, gleich  ist  dem  Verliältnifs  der  beiden 
spedtischen  Wärmen  *),  Die  Aufbuclmug  dieses  Ver- 
haltuisses  kommt  also  auf  die  der  wirklichen  Schallge- 
fichwindigkeit  in  den  verschiedenen  Gasen  zurück. 
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cm  Dittlel  oder  Viertet  kleinere  oder  grofserto  V\'"arnjcniCDgea 
abgaben I  wurden  d'mse  Unlcrachi^de  Dur  einüm  odicr  awci  Tav- 
üendslel  von  deji  durtli  iIiü  Beobaclituug  gegclitri*:«  Zalitcn  ent- 
spixclicn;  so  dafs  dte  ^Tt^rmeiijciigi- ,  welclie  man  äu  bestifnruea 
suclitef  wtni^'^stetis  ftÄtiJz^hn  bis  zwanzig  Mdl  kitine r  als  die  hii 
diesen  f^rrsuthen  uni'ermeitiiichrn  FchLr  sr'jTi  wurden,  flatl« 
Hl,  DesjjrcU  die  m  de*-  rrwäbnten  AbhandEuug  aiigekündiglco 
UoLersucbaascn  .lus^ctuhrl,  bin  icb  übeiEütigt,  er  würde  xwiicheQ 
den  ^'\*i^l■n^l:mengeI1,  die^  bei  der  Yerbreonung  eines  Körpers  in 
Saufralüffga*,  ersUitli  vuu  cirif;*cbcr,  und  darin  von  doppelter 
Dicblc,  entwickelt  wird  ^  d-is  Prtidact  der  Verbrennung  niüge 
Düii  surr  odür  g.i«f{j  st^jn,  kciiieu  Unterjcbjed  gefunden   tiabea. 

•)  Ej<  »eyen  A  der  BnronRleii»lrmd,  ß^  die  lnlen$iLat  der  Schwere, 
D  dit  Dickte  den  Ga^^ji  ^Lgeii  die  t\üs  Qiiect-jsnbcrs  nh  Ein*, 
/  die  Teinpeiatnr  über  0**,  f  die  b*iub.*rblelc  Scliallgescbwindig- 
tcitj  und  A  das  Verhäkuil«  der  beidüU  5pt:ei tischen  Wjrnien  ua* 
ter  Lonstantetu  Driiclc  nud  con^tAuleiu  Volumen;  so   bat  man: 

.-» 
A:==: 


^^.{1  +  0,00375./) 
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Bei  jcdeiM  audera  Gase,  als  die  atinospliärische  Luft, 
steht  eine  diit'cle  Messung  der  Fortf>thin3Lm3^Pi;rf=c:Uwiii- 
digkeit  einer  SdiaJlwetlc  nirliL  zu  liorfon:  mau  iiiul'^  da 
her  zu  ciiieiD  mdirccteii  MiLlcI  lireifen.  iKie  l'lieürie  dtT 
Biai^eiDslruuienle  lial  aul  du  solches  f:;c führt,  w^blitii» 
zuerst  T(ui  C  b  1  a  d  iii  und  J  a  cq  u i  u  *  )  aiiij;e^t'beu  und 
»wirklich  angewandt  iiordeu  ist  liiers  Miüel  besielil 
darin,  dafs  man  nin  und  dieselbe  Rühre»  eine  gewdlHiU- 
che  Labialpfeife,  hinter  eiuimder  mit  verschiedenen  Ga- 
gen, von  ^leiclter  feniperatur,  «jm^pjechen  lältit,  und  die 
Höbe  deä  von  jeileni  derselbeu  ge tiefet  teil  Tones  be- 
Klimuit.  In  der  Annainne,  diits  die  im  Insinnjicnte  eul- 
haltene  Gassaule  in  allen  Füllen  eine  gleidio  'Iheiluiig 
erleide,  die|enige  z.  B.,  welche  dein  so|i^e  na  unten  Grund- 
Ion,  üder  dum  tiefsten  alfer  Töne,  neklie  nadi  der  Ber- 
uonlli'scben  Tlieorie  bei  einer  und  derselben  Pfeife 
uiöglich  sind,  entspricht,  ^elan^t  nuni  leicht  zur  Kennt- 
nifs  der  Llnrsie  und  Dauer  einer  Welle  in  einem  jeden 
Gase,  und  fol|;;Uch  auch  zur  Kenntnifs  der  Gescl» windig- 
keil, mit  welcher  sich  eine  ürbchülternng  in  jedem  der- 
selben foripllanzt  **). 

Die    Versuche  von  Chladni  können  nur  für  einen 
»ehr   unvollküuimueu   llnlwujf  angesehen  werden;   es  isl 

•)  ClJadni'i  Akistit,  S,  2*2ß. 

*•)  ^ieiinl  man  X  tlie  LSii^'c  «itier  verdictitcmlen  oder  vc**iliton en- 
den Welle  1  V  die  ForlpnanKungs^vsctiwJLidiglEt:!!  Ji-s  iSclxüllä  iu 
einem  Gai«,  /  die  D<iuirr  einer  lialbcn  |io&jlivt:iu  uder  uegativtHi 
Schwingung  einer  Gasscliiclit,  ao  li^l  man  bekannttidi  X^^pi  oder, 
^vvenn  man  die  Auzatil  ti  der  In  ülticr  Secuudci  gviti^clitiffi  Scliwju- 
guiigiMi  niraiDt,  t^^ln.  Wenn  p  die  Au^^itil  der  gati/.cn  Cuu- 
canier.'tticiJieii  ist,  su  fiDdct,  nac  k  der  Dem  u  u  Ifi 'seilen 'rit«i>iit:t 
die  allgfincine  HclalJou  statt:  (//-j- 1  ) Ä:^:/^  wo  l  die  Lciiij^c 
einer  au  lieidmi  Endeu  offiiun  PI«:!!«;  bedciuLüL;  für  den  bruiid- 
ton  Ul  /j^=o,  JL^^/,  mittirn  i'^—in*  Bi'dicnt  man  a\t\x  einer 
uud  deiAelljcn  Pfeife  \xiv  alte  Ga«e,  5U  sIctiL  rnao«  data  in  dle- 
Äcn  die  i"uil|j!lp^naungigcs€ii\vijadl^ts(;ileu  cintir  \'\'etlc  diiettL  |jr*i- 
portiunal  äiiid  der  LSctiwIngtxngsnieiigen,  wetcbu  den  durch  ait' 
liervojrgebriictiLeu   Tönen  euLii|iicctiien. 
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unmöglich,  daraus  irgend  etwas  für  die  Lösung  der  uns 
hier  beschäftigenden  Aufgabe  herzuleiten. 

Kerby  und  Merrick*)  in  England  vervoUkoimn- 
ten  den  Chladni'schen  Apparat,  und  dehnten  ihre  Beob- 
achtungen auf  eine  gröfsere  Anzahl  von  Körpern  aas; 
besonders  verwandten  sie  mehr  Sorgfalt  auf  die  Bestim- 
mung der  *zu  einem  jeden  Tone  gehörigen  Schwingungs- 
anzahl. Kurze  Zeit  darauf  machte  Hr.  Professor  Ben- 
zenberg ^i^)  in  Düsseldorf  neue  Beobachtungen  mittelst 
eines  dem  Chladni'schen  ganz  ähnlichen  Apparats,  mafs 
aber '  die  Zahl  der  Schwingungen  eines  jeden  Tones  mit 
einem  Monochorde.  Endlich  wählte  Hr.  Richard  van 
Rees  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
in  Gasen  zum  Gegenstand  seiner  1^19  in  Utrecht  ver- 
theidrgten  Inauguraldissertation  *^).  Er  stellte  bei  die- 
ser Gelegenheit  im  Laboratorium  des  Hrn.  Moli  eine 
lange  Reihe  von  Versuchen  an,  und  wie  es  scheint  mit 
vieler  Sorgfalt.  Man  wird  indessen  sehen,  dafs  sie  ver- 
möge der  Fehler,  mit  denen  sie  behaftet  sind,  eben  so 
wenig  wie  die  vorhergehenden  zur  Entdeckung  des  Ge- 
setzes der  Erscheinung  führen  können. 

Der  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten  dieser 
geschickten  Physiker  liefs  kaum  hoffen,  durch  Anwen- 
dung derselben  Verfahruugsarten  zu  einer  genügenden  Lö- 
sung der  Aufgabe  zu  gelangen. 

Man  mufste  vermuthen,  dafs  diese  Beobachtungen 
nicht  streng  vergleichbar  wären,  theils,  weil  die  Gase 
nicht  immer  von  den  fremdartigen  Beimengungen  befreit 
wurden,  theils,  weil  die  Einblasungsart,  unabhängig  von 

•)  Nichoison's  Journal,  T,  XXVIL  p,  269.  und  T.  XXXUI. 
p,  161. 

••)  Annalen  der  Physik  von  Gilbert;  neue  Folge  Bd.  XII.  S.  12. 

***)  Dissertatio  physico^mathematica  inauguralis  de  ceUritait 
soni  per  fluida  elastica  propagati,  Trajecti  ad  Rhenum  1819, 
von  welcher  man  in  der  BibUoihhque  unherseUe^  T.  XV.  p.  102^ 
elttcn  Auszug  findet 
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mäer  andern  Ursache,  die  Höhe  des  Tones  abändern 
kano.  Ich  beschlofs  daher  die  mit  diesem  Gegenstand 
Terküüpften  Schwierigkeiten  zu  ergiüodeD,  und,  wo  mög- 
lich, zu  besiegen. 

Zunächst  wollte  ich  wissen,  welchen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit man  von  dieser  Art  von  Versuchen  erwarten 
dürfe;  zu  dem  Ende  liefs  ich  Pfeifen  von  verschiedenem 
Kaliber  mit  almosphäriscber  Luft  ertönen.  Biese  Pfei- 
fen waren  mit  einem  Flöten-Mundloch  versehen  und  bc- 
eafsen  die  VerhJiltnisse,  welche  die  Erfahrung  als  die  be- 
sten zur  Erhaltung  eines  vollen  und  nicht  leicht  verän- 
derlichen Tones  kennen  gelehrt  hat;  sie  lagen  horizon- 
tal in  freier  Luft,  und  ich  liets  einen  Luflstrom  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit  hindurchgehen,  vermittelst  eines 
Gasometers,  der  mit  einer  Eprouvette  zur  Beobachtung 
der  Grölse  des  anfiinglichen  Drucks  versehen  war.  Die- 
»er  Druck  betrug  gewöhnlich  3  Centimeter  Wasser. 

Um  seine  Theorie  zu  prüfen  hatte  schon  Baniel 
Bemoulli  die  Töne  zweier  ungleich  langer  gedeck- 
ter Pfeifen  verglichen  *);  allein  der  eine  dieser  Töne 
^urde  dadurch  erhatten,  dal's  man  mit  dem  in  einiger 
Entfernnng  gehaltenen  Munde  in  die  unten  geschbsöene 
Pfeife  blies.  Alle,  welche  diesen  Versuch  angestellt, 
wrissen  aber,  dals  ein  so  hervorgebrachter  Ton  weder 
deutlich  noch  anhaltend  genug  ist,  als  dafs  man  bei  den 
Accorden  eine  grofse  Genauigkeit  verbürgen  könnte. 
Ueberdiets  kann  man  auf  diese  Weise  nur  die  Relation 
'  emiitteln,  welche  zwischen  den  Laugen  der  schwingenden 
Siiulcn  und  den  ihnen  entsprechenden  musikalischen  In- 
tervallen statttindet;  allein  er  hat  auch  gesucht  auf  dem 
Wege  der  Erfahrung  die  absolute  Schwingnngsanzaht  zu 
bestimmen,  welche  em  Ton  einer  Pfeife  von  gegebener 
Länge  macht. 

Seine    Formel   gab   115  Schwhigungen   auf  die  Sc- 
cunde  für  den  Ton  einer  4  Fufs  laugen  gedeckten  Pfeife, 

•)  Memoiren  dtt  tAcndhmm  des  ScUn^es  de  Paris,  1762.,  /r.  4^7* 
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nnd  die  Zahl  der  Schwingungen  einer  mit  ihm  in  Ein« 
klang  gebrachten  Saite  betrug  116.  Die  Uebereinstim- 
mung  schien  ToUkommen  zu  sejn;  wenn  man  indefe  die 
Data  des  Calcüls  untersucht,  so  sieht  man,  dafs  er  das 
Yerhältnifs  der  Dichte  des  Quecksilbers  zu  der  der  Luft 
unter  28  Zoll  Barometerstand  zu  12000  angenommen  hat 
Diefs  würde  eine  Temperatur  von  39^  C.  voraussetze^ 
ohne  Zweifel  eine  weit  höhere  als  die,  welche  die  Luft 
im  Augenblick  des  Versuchs  besafs,  übrigens  nicht  an- 
gegeben wurde.  Wenn  man  endlich,  statt  der  ans  der 
älteren  Theorie  abgeleiteten  Geschwindigkeit,  die  im  Freien 
beobachtete  Scliallgeschwindigkeit  in  die  Formel  einflQbrt, 
so  findet  die  Uebereinstimmung,  die  BernouIIi  wahr- 
zunehmen glaubte,  nicht  mehr  statt;  denn  man  findet,  dafs 
dem  Tone  der  4  füfsigen  gedeckten  Pfeife  bei  seinem  Ver- 
suche, in  der  gewöhnlichen  Temperatur  von  20",-  hätten 
132,7  Schwingungen  in  der  Secunde  entsprechen  müssen, 
statt  116,  wie  es  die  schwingende  Saite  gab.  Der  Ver- 
such von  BernouIIi  ist  zu  der  Bestätigung,  um  die  es 
hier  sich  handelt,  also  unzulänglich. 

Derselbe  Mathematiker  hat  ein  sehr  sinnreiches  ood 
anscheinend  einer  grofsen  Genauigkeit  fähiges  Verfahren 
angegeben,  die  Länge  der  Luftsäulen,  die  bei  offißner 
Mündung  schwingen,  zu  messen.  Diefs  Verfahren  be- 
steht wie  bekannt  darin,  dafs  man  in  die  tönende  Röhre 
einen  graduirlen  Stempel  so  weit  hineiuscliiebt,  bis  sie 
denselben  Ton  giebt,  welchen  sie  offen  gab.  Der  Ab- 
stand der  *  Vorderfläche  des  Stempels  von  der  Mündung 
der  Röhre  wird  als  Länge  der  Luftsäule  genommen,  die, 
bei  offner  Mündung  in  der  an  einem  Ende  verschlosse- 
nen und  mit  dem  Tone  der  ganz  offnen  Pfeife  in  Einklang 
stehenden  Röhre  schwingen  würde.  Diefs  Mittel  habe 
ich  anfangs  bei  Pfeifen  von  sehr  verschiedener  Lauge 
angewandt,  und  dabei  die  Zahl  der  einem  jeden  Tone 
entsprechenden  Schwingungen  hinzugefügt  In  Betreff  des 
letzten  Elements  hat  mir  die  Sirene  des  Hrn.  Caguiard 
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3c  Latour  *)  nichts  zu  wiinsclien  übrig  gelassen.    Wenn 
im  erst   mit   diesem   Instrumente  vertraut  geworden  ist, 
[cht  die  Genauigkeit  seiner  Angciben  fast  in*s  Uube^äozle. 
)je   Sirene,    deren   ich   mich   gewohnlich   bediene,    trägt 
Bine  ziemlich  dicke  Scheibe,  damit  sie  während  der  kur- 
n    Unterbrechungen    des   Stroms ,   welcher  sie   anbläst, 
inveränderliche  Geschwindigkeit  behalte.    Die  Wind^ 
lade    einer   Greni ersehen    Orgel,    bei   welcher  man  die 
Geschwindigkeit  des  Luftstroms  durch   einen  mehr  oder 
weniger  starken  Druck  auf  das  Pedal  beliebig  verstärken 
kann,  dient  dazn^  der  Scheibe  eine  solche  Bewegung  zu 
geben,   dafs  der  Ton  der  Sirene  in  Einklang  bleibt  mit 
demj  welchen  man  bestimmen  will    Bei  reinen  und  star* 
ieu    Tönen    ist    das    Ohr    für  sehr   kleine  Unterschiede 
emp  find  lieh,   und   wenn   man,  wie  ich   es  inmier  gethan, 
j€   Scheibe  wenigstens  4  Minuten  lang  in  Bewegimg  cr- 
^Itj   auch   den  Einklang   wohl   beobachtet  hat,   so  sieht 
laii,   dafs  die  einzigen  Fehler,  welche  man  beim  Auslö- 
sen   oder  beim  Anhalten  des  Zähler-Rades  etwa  begehen 
Jkünnte,   sich   auf  ein   beliebig  grofses   Intervall   verlheilt 
kindeu,    und    folglich    immer    mehr   und   mehr   verringert 
Werden,  nach  einem  ähnlichen  Principe  wie  das  der  Re- 
|>etilion  der  Winkel, 

Es  würde  überflüssig'  seyn,  Versuche,  die  ScimmlÜch 
^uf  einerlei   Weise   angestellt  sind,  bis  in's  Einzelne  zu 
"beschreiben.     Ich  begnüge  mich  daher  die  Resultate  der- 
selben iu  folgender  Tafel  aufzuführen: 

*)    .4rm.    de    Mm.    ei   de  phjs.    T.   XIL  p.    167.    et   T.   XFUl 
p.  438. 
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Alle  diese  BeobachtuDgeo  8tinimeii  darin  Überein, 
kfs  sie  die  SdiaügescbwiDdig^eit  zu  klein  angeben.  Ucbri- 
tns  sieht  man,  dafs  der  Fehler  beinahe  gleich  isf,  bei 
\n  tiefen  und  bei  den  hohen  Tönen,  nnd  diese  Beoier- 
ing  reicht  hin,  um  die  Idee  zu  entfernen,  als  rühre  er 
von  her,  dafs  die  Luftsäule  Warme  durch  die  Wände 
T  Röhre  verloren  oder  erhalten  habe;  denn,  wenn  die- 
r  Einflufs  merklich  würe,  würde  er  bei  den  tiefern  Tö- 
n  beträchtlicher  gewesen  sejn,  da  diese,  als  von  lang- 
tueren  SchwinguDgen  hervorgebracht,  längere  Zeit  hin- 
Irch  der  Einwirkung  der  verzögernden  Ursache  ausge* 
tet  waren. 

Da  aber  die  einfachere  und  mit  der  Erfahrung  mehr 
pereinstimmende  Theorie,  welche  Hr.  Poisson*)  über 
|e  -Bewegung  der  Luft  in  Flötenröhren  gegeben  hat,  ei- 
Ige  Zweifel  über  die  wahre  LSnge  der  letzten  halben 
jpncameration  einflör&t;  so  habe  ich  versuchen  wollen^ 
b  Dicht,  wie  es  diese  Theorie  angiebt,  die  Messung  des 
itervalts  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Knot^nflä- 
ieo  zu  genäherteren  Wcrthen  der  Schallgeschwindigkeit 
Ihren  werde.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Resultate  einer 
p  diesem  Zwecke  angestellten  Beibe  von  Versuchen. 

^)   Mcmoirt-j  lie  t^icndemic  des  Sciences;  1817,  p.  303* 
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Nach  diesen  BeobachtoDgen  nähert  sich  also  Ae  ans 
dem  Abstände  der  Knotenflächen  berechnete  Sdallge- 
schwindigkeit  am  meisten  der  wirklichen  Geschwindigkeit 
in  freier  Luft.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs  ein  and 
derselbe  Versuch  durch  den  Zwischenraum  zweier  auf 
einander  folgender  Knotenflächen  ein  weniger  irriges  Re- 
sultat liefert,  als  durch  die  Länge  der  letzten  halben  Con- 
cameration.  Diefs  ist  das  Resultat,  das  man  mit  recht  pro- 
portionirten,  d.  h.  nach  den  Regeln  der  Orgelbauer  yerfer- 
tigten,  Pfeifen  bekommt;  umgekehrt  verhält  es  sich  aber 
mit  der  Pfeife  des  63.  Versuchs,  die  weit  länger  war, 
und  nur  mit  Schwierigkeit  den  Grundton  gab;  bei  der 
geringsten  Verstärkung  der  Geschwindigkeit  des  Luftstroms 
sptang  sie  in  die  höheren  Töne  über. 

Aus  diesem  Allen  geht  hervor,  dafs  die  absolute 
Geschwindigkeit  des  Schalls  in  freier  Luft  nicht  genau 
aus  der  nach  dem  Verfahren  von  Daniel  Bernoulli 
bestimmten  Lage  der  Knotenflächen  abgeleitet  werden 
kann,  wenn  auch  sonst  die  Dauer  der  Schwingungen  der 
Luftsäule  keine  Ungewifsheit  in  ihrer  Messung  übrig  läCst 

Die  Zahl  333  Meter,  welche  ich  für  die  Schallge- 
schwindigkeit bei  0^  angenommen  habe,  ist  das  Mittel 
aus  einer  sehr  grofsen  Zahl  von  Beobachtungen,  die  wenig 
von  einauder  abweichen.  Ich  habe  durch  directe  Versu- 
che ausgemacht,  dafs  der  Coefiicient  1^1-1-000375./ 
ein  getreuer  Ausdruck  der  von  den  Ungleichheiten  der 
Temperatur  abhängigen  Veränderungen  ist,  wenigstens 
zwischen  4^  und  22^  C.  So  z.  B.  habe  ich  gefunden, 
dafs  eine  Pfeife,  welche  bei  22^  einen  Ton  von  500 
Schwingungen  in  der  Secunde  giebt,  bei  derselben  Thei- 
lungsart  der  Luft,  in  der  Temperatur  4^  nur  einen  Ton 
von  484,8  Schwingungen  hervorbringt.  Wenn  man  nun 
von  dem  ersten  Ton  ausgeht,  giebt  die  Formel  für  den 
zweiten  484,2,  welche  Zahl  nur  um  ein  Tausendstel  von 
der  durch  Beobachtungen  gefundenen  abweicht. 

Wir  haben  schon,  als  der  Erfahrung  zuwider,  die 

An- 
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Annahme  Tenvorfen,  dafs  die  Wände  der  Pfeife  auf  die 
TeniiJenitur  der  Luftsäule,  während  der  verschiedcneQ 
Perioden  ihrer  Osdliadotieii,  vod  Eiiiilurs  g;ewesen  sejeii. 
Wird  aber,  wie  es  nach  Hro.  Potsson  bei  einem  star- 
ren Mittel  der  Fall  ist»  die  Schallgeschwindigkeit  in  einer 
abgesoodcrteu  Säule  eines  elastischen  Flniduin  geringer 
»ejn,  als  in  einer  nach  allen  Elchtiingen  unbegrenzten 
Masse  derselben  Flüssigkeit?  Die  Verschiedenheit  der 
Constitution  der  starren  und  gasigen  Körper  giebt  dieser 
Vermuthung  eine  geringe  Wahrscheinlichkeit.  Viel  wahr- 
£cbeinlicher  scheint  mir  der  Widerspruch,  den  irir  zwi- 
schen den  Resultaten  der  Theorie  und  denen  der  Er- 
fahrung beobachtet  haben,  davon  herzurühren,  dafs  man 
in  der  mathematischen  Theorie  der  Fldten  voraussetzt, 
die  Schwingungen  geschahen  parallel  der  Axe  der  Röhre, 
und  senkrecht  gegen  diese  fände  keine  Bewegung  statt; 
di^fs  ist  aber  bei  der  gewöhnlich  angewandten  Art  von 
Mundloch  nicht  der  Fall,  wovon  Hr»  Savart  sich  durch 
sehr  entscheidende  Versuche  überzeugt  hat  *).  Aus  der 
Gesamintheit  meiner  Beobachtungen  bin  ich  sehr  zu  glau- 
ben geneigt,  dais  die  Knotenfliichen,  welche  sich  bei  der 
offnen  Pfeife  bilden,  nicht  dieselbe  Gestalt  und  Ortliche 
Lage  haben,  wie  dann,  wenn  man  nach  Einschiebung 
des  Stempels  den  nämlichen  Ton  mit  der  Pfeife  erhält. 

Ich  wollte  wissen,  ob  man  mit  einer  Erschütternngä- 
art,  die  den  Voraussetzungen  der  Theorie  mehr  enlspre- 
cbe,  wohl  zu  einer  genaueren  Uebereinstimmung  gelangen 
werde.  Ich  versuchte  daher  die  Luftsäule,  die  in  einer 
an  einem  Ende  verschlossenen  Pfeife  enthalten  war,  da- 
durch zu  erschüttern,  dafs  ich  vor  dem  offnen  Ende  eine 
elastische  Scheibe,  deren  Ton  sehr  genau  bestimmt  wer- 
den konnte,  erzittern  liefs.  Anfangs  nahm  ich  daxu  eine 
blöfse  Stimmgabel,  und  stellte  eine  ihrer  Zinken  in  die 
Ebene  der  Mündung  einer  Röhre,  welche  ich  durch  Hin- 
ekisi^hüttung  von  QueckaUfaer  verkürzte,  bis  ihr  Ton  mit 

•)  Ann.  de  Mm.  €t  de  ph^s,    T.  XXIX.  p.  406. 
Annal  <I«  Physit^.  Bd.  92.  St.  3.  J.  1329.  St.  7.  Gr  g 
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dem -der  Stimmgabel  übereinstimmte  nnd  zagleidi  der 
möglich  stärkste  war.  Wenn  nun  die  Länge  der  AOhre 
gemessen  wurde,  so  konnte  man  wie  vorhin  daraus  einen 
Werth  für  die  Schallgeschwindigkeit  ableiten.  Bei  An- 
stellung dieser  Versuche  überzeugt  man  sich  leicht  von 
der  Wahrheit  des  Resultats,  zu  dem  Hr.  Poisson  durch 
seine  Theorie  geführt  worden  ist,  nämlich:  daCs  ein  und 
dasselbe  Rohr  eine  Unzahl  wenig  von  einander  abwei- 
chender Töne  geben  kann,  oder,  was  dasselbe  ist,  daüs 
ein  und  derselbe  Ton  durch  verschiedene  Röhren  her- 
vorgebracht werden  kann.  Ich  habe  indefs  immer  dieje- 
nige Tiefe  angewandt,  welche  dem  stSrksten  Ton  ent- 
spricht 

Bei  der  Temperatur  20^  C.  bringt  ein  elastischer 
Stab,  der  einen  Ton'  von  504  Schwingungen  in  der  Se- 
cunde  macht,  am  stärksten  eine  Luftsäule  zum  Tönen, 
die  33,2  Centimet.  lang  und  in  einer  am  einen  Ende 
verschlossenen  Röhre  enthalten  ist.  Betrachtet  man  düs 
Länge  dieser  Säule  als  die  letzte  halbe  Concameration 
(einer  langem  tönenden  Luftsäule),  so  würde  ihr  eine 
Schallgeschwindigkeit  von  334  Meter  entsprechen,  statt 
der  von  345^2. 

Ich  liefs  nun  eine  Kupferscheibe  von  2  Centimeter 
im  Durchmesser  an  jede  der  Zinken  einer  andern  Stimm- 
gabel löthen,  wodurch  diese  um  eine  Terz  und  eine  Vier- 
teltonstufe herabgestimmt  wurde.  Ich  bestfanmte  nun  die 
Schwingungszahl,  welche  das  Instrument  nach  dieser  Ajy 
änderung  machte,  und  liefs  es  dann  vor  der  Mündung 
einer  Röhre  schwingen,  deren  Tiefe  ich  nach  Belieben 
veränderte.  Ich  bestimmte  die  Tiefe  >  bei  welcher  sie 
den  stäilsten  Ton  angab. 

Zahl  der  Schwingungen  664,4 

Tiefe  der  Röhre,  nach  der  Beobachtung         22,*9 

Tiefe  der  Röhre,  nadi  der  Theorie  25  j9. 

Mithin  führt  auch  diese  Erschütterungsart,  obgitidi 

sie  Schwingungen  parallel  der  Axe  hervorbringen  mois, 
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noch  auf  eioe  zu  geringe  Schallgesclmindigkeit;  diefs  rührt 
aber  offenbar  davon  her,  dafs  die  Möndtmg  der  Röhre 
durch  die  Ciegenwart  der  schwini^enden  Scheibe  mehr 
oder  weniger  bedeckt  wird.  Wirklich  sieht  man  auch 
beim  zweiten  Versuche,  wo  die  elastische  Scheibe  einen 
gröfsem  Theil  der  Mündung  bedeckte,  einen  gröfseren 
Uotersclned;  da  es  iiier  überdiefs  sich  'Baruni  handelt,  die 
Stärke  mehrerer  auf  einander  folgender  Töne  zu  verglei- 
chen, so  darf  man  toö  einem  hierauf  gegründeten  Ver- 
fahren keine  für  den  uns  bescEiäftigenden  Gegenstand  hin- 
längliche Genauigkeit  erwarten.  , 

Durch  die  hier  beigebrachten  Yersuche  scheint  es 
mir  wohl  ausgemacht,  dafs  die  von  der  Theorie  nachge- 
wiesene Beziehung  zwischen  der  Schallgeschwindigkeit  in 
freier  Luft  und  der  beobachtbaren  Länge  der  sich  in  ei- 
nem Flütenrohr  bildenden  Abtheilungen  sich  nicht  genau 
bestöligt  Ich  beabsichtigte  noch  einige  andere  Versuche, 
geeignet,  diesen  Widerspruch  auf  eine  noch  augenschein- 
lichere Weise  darzuthun;  r.llein,  um  mich  nicht  zu  weit 
von  dem  Haupfgegenstande  meiner  Untersuchungen  zu 
entfernen,  versicherte  ich  mich  für  den  Augenblick  nur, 
ob  in  allen  Gasen  die  Messung  der  Schallgeschwindigkeit 
mit  diesem  Fehler,  woraus  er  auch  sonst  entstehe,  auf  eine 
verhältnifsmäfsige  Weise  behaftet  sey.  Ich  gestehe,  dafs 
es  mich  bei  Lesung  der  Abhandlung  des  Hrn,  Biot  über 
diesen  Gegenstr^nd  ^)  fast  eutmuthigte,  als  ich  sah,  dafs 
dieselbe  Rühre,  durch  die  nach  einander  mehrere  ela- 
stische Flüssigkeiten  geblasen  wurden,  sich  in  schwin- 
gende Säulen  von  sehr  ungleicher  Länge  eintheilte.  In- 
defs,  da  mir  die  Ursache  dieser  Ungleichheit  sehr  genü- 
gend erklärlich  schien,  auch  ich  überdiefs  auf  die  Bestim- 
mung des  Gegenstandes  dieser  Llntersuchungen  eine  grofse 
Wichtigkeit  legte,  so  wollte  ich  selbst  erfahren ^  welche 
Hindernisse  hier  zu  überwinden  wären»  Ich  setzte  dem- 
nach einen  Apparat  zusammen,  welcher  erlaubte »  sowohl 

*)  BtiJ/ciin  de  ia  sociiie  pMhmaiiijtu: ;  1816,  p*  192. 
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die  TöQC  einer  Pfeife»  die  inaD  successiv  mit  Terschiede- 
neu  Gasarten  ansprechen  liefs,  möglichst  scharf  zu  ver- 
gleichen, als  auch  zu  unlersncheo,  welche  VerschiebuD- 
gen  die  Kiioleiiüächen  bei  Ersetzung  eines  Gases  durct 
ein  anderes  erleiden  würde.  In  der  Besorgnifs,  dafs  ein 
veränderlicher  Impuls  bei  den  verschiedenen  Gasartea 
auf  das  KesuUat  einwirken  könne^  habe  ich  mich  be- 
strebt, die  Versuche  möglichst  vergleichbar  zu  inacheo. 

Das  Flötcerohr  war  in  eitlem  grofsen,  von  inueo 
und  aussen  mit  Blei  beschlagenen  Holzkasten  beijodlich, 
und  empfing  das  Ga«,  welches  durch  ein  zeräiefslicLes 
Salz  oder  durch  gebrannten  Kalk  ausgetrocknet  wordeOf 
unter  constantem  Druck  aus  einem  Gasometer,  Gegeit 
über  der  Wand,  welche  mit  der  Wiudlade  in  Verbin- 
dung stand,  waren  drei  Locher  in  den  Kasten  gebohrt. 
Das  eine  war  durch  eine  Glasscheibe,  hiuter  der  ein  Ther- 
mometer stand,  verschlossen;  in  das  milliere  Loch  war 
ein  grofses  Glasrohr  eüigesetzt,  welches  durch  einen  ein- 
zuschraubenden Stopstil  verschlossen  werden  konnte;  ia 
dem  dritten  Loch  eudlich  befand  sich  eine  Lederbüchse, 
durch  welche  ein  Stab  ging,  bestimmt  in  die  Flütenröhre 
einen  Stempel  zu  schieben,  mittelst  dessen  man  die  Lage 
der  KnotenÜäche  ermittelte.  Nachdem  der  Kasten ,  der, 
um  den  atmosphärischen  Druck  aushalten  zu  können,  in- 
wendig mit  Querslützen  versehen  war,  mittelst  einer  an 
eine  Luftpumpe  geschrobene  Eleiiöhre  luftleer  gcmacbl 
worden,  wurde  er  mit  irgend  einem  Gase  gefüllt.  Wenn 
danu  der  Stöpsel  abgescbroben  wurde,  strömte  das  Gas, 
w  elchcs  die  Flöte  zum  Ertönen  brachte,  unter  dem  coDstan* 
ten  Druck  der  Atmosphäre  ausj  ohne  dafs  sich  die  äu- 
fsere  Luft  mit  dem  inwendig  befindlichen  Gase  mischen 
konnte.  Nachdem  mau  nun,  bei  offnem  Hohr,  deo  Grund- 
Ion  bei  einem  Gase  in  Einklang  (mit  dem  Tone  der  Si- 
rene. P.)  gebracht  hatte,  schob  man,  bei  fortgesetztem 
Ausströmen  des  Gases  und  Ertönens  der  Röhre,  den 
Stempel  so  w  eit  hinein^  bis  mau  wieder  den  anfaoghchen 


Ton  erhielt.  Die  Gröfse,  um  welche  mau  ücu  Stempel 
hiDeinschiebeu  mufste,  gab  dano  lu  jedem  Fall  die  Lage 
der  KooteiiOache  zu  erkennerL  Die  gesammten  Vorsichls- 
maCsregeln,  die  ich  zur  Vergleichbarniachuug  der  Resul- 
tate gcfroCfen  hatte,  liefseti  niich  bald  eioschon^  dafs,  der 
Behau ptuD^  meines  geiehrteii  Kollegen  zuwider,  die  Na- 
tur des  Gases  keine  Veränderung  in  der  Theilungsart  ei- 
ner Säule  von  gleicher  Llinge  hervorbringt.  Wenn  man 
die  absolute  Geschwindigkeit  der  FortpÜanzung  des  Schalls 
in  verscbiedcueu  Gasarten  aus  dem  Abstände  doi^  Kno- 
tentläche  von  der  Mündung  der  Röhre  zu  bestinmien  suchte 
80  findet  man  einen  noch  gröfseren  Fehler  wie  in  den 
^avor  erwähnten  Beispielen;  denn  bei  derselben  Zahl  von 
Schwingungen  ist  die  Säule  kürzen  Es  würde  sich  beinahe 
eben  so  machen,  wie  wenn  man,  bei  der  gewöhnlichen 
Einrichtung,  die  nach  Seite  des  Mundlochs  liegende  letzte 
jbalbe  Unterabiheilung  als  Grundlage  nähme*  Durch  die 
zufälligen  Verhältnisse  in  der  Länge  und  dem  Durchmes- 
ser des  Anstlutsrohres  geschähe  es  sogar  in  meinem  Ap- 
parate,  dafs  die  Kjio tentläche  beinahe  in  der  Mitte  der 
Pfeife  lag,  d.  h.  dafs  der  EiniluEs  aller  äufseren  Theile 
beinahe  eben  so  grofs  wie  der  des  Mundlochs  war.  Ich 
glaube  nicht j  dafs  man  in  etwas  anderem,  als  in  der  im 
Vergleich  zur  Mündung  der  Rühre  geringeren  Gröfse  des 
Mundloches,  den  Grund  suchen  darf,  weshalb  in  einer 
offnen  und  deu  Grundlon  gebenden  Pfeife  die  beiden 
Abthcilungen  dicfs-  und  jens?:its  der  Knotentläche  von 
ungleicher  Länge  sind,  lu  der  That  sieht  man  aus  dem 
von  mir  beschnjebcaen  Versuch,  dais  Alles,  was  die  Bewe- 
gung der  Luft  auf  Seite  der  Mündung  hindert,  ein  Vor- 
rücken der  Knoteniläche  nach  dieser  Seite,  d.  h.  eine 
Verkürzung  der  schwingenden  Säule  zur  Folge  hat.  Wie 
dem  auch  se^y,  soviel  ist  gewifs,  dafs  bei  Gasen  von  den 
verschiedensten  physisclien  Ergenschaften^  wie  z.  B.  beim 
Wasserstoffgase  und  Kghlensäuregase,  die  Knotentläche 
sich  genau  an  derselben  Steile  beüudet.      Dieser  Punkt 
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ist  zu  vFicbtig,  als  dals  ich  nicht  hlitte  suchen  sotten  ihn 
aufser  ZMeifel  tu  setzen;  auch  habe  ich  ihn  nicht  eher 
als  eine  posiÜTe  nnd  allgemeine  Thatsache  angenommen, 
als  bis  ich  ihn  bei  secliß  verschiedenen  Gasarteo  bestätigt 
gefunden.  Ist  aber  dieser  Satz  einmal  erwieseo,  60  reicht 
er  offenbar  hin  die  Zahl  von  Schwingungen  zu  bestim- 
men, die  den  Tönen  einer  und  derselben  successiv  durcli 
mehrere  Gase  angeblasenen  Pfeife  eütsprechen ;  und  diese 
Zahlen  vrerden  die  Verhältnisse  der  Fortpflanzungsfc- 
schwindlgkeiten  des  Schalls  in  allen  diesen  Gasarten 
ausdrücken.  Man  wird  demnach  den  Wcrth  des  Ver- 
hältnisses der  specifischen  WMrme  bei  constaotem  Druck 
zu  der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Volumen  für 
alle  andere  Gase  als  die  atmosphärische  Luft  durch  eine 
sehr  einfache  Rechnung  *)  bestimmen  können.  Bei  der 
atmosphärischen  Luft  ist  diefs  Verhiiltnifs  bekannt  durch 
den  Vergleich  der  wirklichen  Schallgeschwindigkeit  mit 
der  nach  der  Newfon'schcn  Formel  berechneten.  Die 
folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  von  sechs  Gasarteo» 
die  aus  denen,  welche  man  sich  in  hinlänglich  grofser 
Menge  verschaffen  kann,  ausgewählt  ^vurden, 

*)  Es  lejen  n  nnd  n*  die  Schwin^tigaraengeii  in  einer  Secnade 
der  beiden  Tooe,  wclclic  ein  und  dieselbe  Pfeife  ^iebt,  erst- 
lich, mit  atmoapFiäiiJcher  Luft  und  darauf  mit  einem  andern 
Gaae,  dessen  l>ic1ite»  gt^gen  die  der  Luft  als  Etua,  =^P  iit; 
k  »ey,  fiir  die  almo^pliärische  Luft  das  VcrfiaUnirs  der  beiden 
specifijichcn  Warmen  bei  c:oD3t£taCcm  Druck  und  bei  con^^lan* 
tcm  Volumen,  A*  dieselbe  Grüfse  für  ein  anderes  Ga*;  *o  bat 
man  die  sebr  einraelie  Buuebung: 

worin  ß['  die  einkifc  unbekannte  Grofae  üt. 


^ 
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Es  ist  vor  Allem  beim  Wasserstoffgase ,  wo  m^e 
Resultate  von  denen  der  früheren  Beobachter  abwdchen. 
Bei  der  geringen  Dichtigkeit  dieses  Gases  werden  hier 
die  Fehler  y  die  von  der  zufalligen  Beimengung  eines  an- 
dern Gases  oder  eines  Dampfes  entstehen,  audserordent- 
iich  grols.  Mit  aller  der  zu  seiner  Reinheit  nöthigen 
Sorgfalt  bereitet,  giebt  es  einen  fast  um  zwei  Oetaven  hö- 
heren Ton  als  das  Sauerstoffgas.  Cbladni  hatte  fast  nie- 
mals mehr  als  eine  Octave  und  eine  kleine  Terz,  zuweilen 
nur  eine  Octave  gefunden.  Die  von  Hm.  Van  Recs 
erhaltene  Zahl,  obgleich  weniger  unrichtig,  ist  dennpdi 
um  ein  Neuntel  kleiner,  als  es  die  Newton'sche  Formel 
verlangt.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalls 
in  diesem  Gase  wtirde  also  durch  die  Wirkung  abwech^ 
selnder  Verdichtungen  und  Verdünnungen  nicht  vergrO- 
IJBert,  sondern  verringert  worden  sejn,  was  nach  der  be- 
stehenden Theorie  unbegreiflich  gewesen  wäre  *).  üebri- 
gens  hätten  die  Fehler  weit  schwächer  sejn  können  und 

*)  Id  Hrn.  Tonng's  grofsem  Werke :  Lectures  on  natural phiUh 
sophy^  VoL  IL  p.  409.,  findet  sich  eine  Stelle,  welche  glauben 
lassen  könnte,  als  habe  der  Verf.  selbst  Yersuohe  snr  Bestim- 
mung der  wirklichen  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  elastischen 
Flüssigkeiten  angestellt;  .obgleich  er  keine  Zahl  und  keine  ge- 
naue Angabe  seiner  Resultate  beibringt.  Hr.  Tonng  begnügt 
sich  zn  sagen,  „es  scheine  (ich  übersetzte  buchstäblich)  nach  den 
Versuchen  über  die  Tone,  die  verschiedene  Gasarten  geben,  dafs 
die  Gorrection  wegen  der  Schallgeschwindigkeit  beinahe  gleich 
(nearfy  the  same)  für  alle  sej.'*  Diese  Beobachtung  entfernt 
Mch  sehr  von  dem  Schlüsse,  zu  welchem  meine  Arbeit  führt; 
denn  unter  den  in  vorhergehender  Tafel  aufgeführten  Gasarten, 
die  ohne  Zweifel  noch  nicht  die  Extreme  umfassen,  schwankt 
die  Gorrection,  um  die  es  sich  handelt,  vom  Einfachen  bis  snm 
Doppelten.  Die  theoretischen  Resultate  des  Hrn.  Ivory  stim- 
men nicht  besser  mit  meinen  Untersuchungen,  weil  nach  dieser 
Theorie  das  Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Warmen  oder 
der  Factor,  mit  dem  man  die  theoretische  Schallgeschwindigkeit 
mnltipliciren  mnfs,  um  die  wirkliche  zu  erhalten,  gleich  sejn 
müfste  för  alle  Gase  {PhiL  Mag,  new  series^  T,  I,  p.  253.). 
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wie  ständen  dennoch  im  Widerepmcb  nut  dem  Gesetze 
ider  ErscheiDUDg. 

i        Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  mich  nicht  enthal- 

Ken    darauf  aiifiijerksam   zu  machen ,  weviel  die  "N^^isscn- 

ichaft    denjenigen    Physikern    verdankt,    deren    Arbeiten 

Kne  genauere  liesliinmung  der  als  Elemente  der  Theorie 

Ifiglich  gebrauchten  ounierisclien  Coeflicienlen  bezwecken. 

Ijm   zu  den   Zahlen,  die  in  der  achten  Spalte  der  Tor- 

lergeheuden   'rafel   enthalten  sind,  zu  gelangen,  und  aus 

Jinen  ein  physikalisches  Gesetz  abzuleiten,  war  es  uOthig 

folgende   Elemente   zuvor   zu   kennen:   1)  die  Intensität 

liier  Schwerkraft,  2)  das  Verhältnifs  der  Dichte  des  Queck- 

BÜbers  zu  der  der  Luft,  3)  die  Ausdehnungscoefficienten 

(der  Gase  und   des  Quecksilbers,   4)  das  VerhJiltnifs  der 

JJichte    der    elastischen   Flüssigkeiten,    5)  die    wirkliche 

Geschwindigkeit    des  Schalls    in   der  Luft,    und   endhch 

ß)  die  Dauer  der  Schwingungen  einer  gleich  langen  Säule 

ivon  allen  Gasen.     Ein  etwas  beträchtlicher  Fehler,  selbst 

hei    einem    einzigen    dieser  Elemente,  würde   verhindert 

I haben ,  die  zwischen  den  uns  beschäftigenden  Erseheinun- 
gnn  slattlindende  Beziehung  wahrzunehmen, 
I  Die  Zahlen,  welche  das  Yerhäilnifs  der  beiden  spe- 

icifischen  Wärmen  bezeichnen,  sind  sämmtlich  grofser  ah 
Eins.  Diefs  mufs  so  seyn,  weil  man  die  specifische 
Wärme  bei  den  constanten  Volumen  zur  Einheit  angenom- 
men hat,  und  weil  die  Wärmemenge,  welche  zu  einer 
^gleichen  Temperaturerhöhung  erfordert  wird,  bei  einer 
Ausdehnung  gröt'ser  ist  als  bei  nngeändertem  Volumen. 
Wenn  man  also  die  Wärmemenge,  die  erforderlich  ist,  um 
eine  gewisse  Gasmassc,  deren  Volumen  unveränderhch 
bleibt,  z,  B,  um  eiuen  Grad  in  ihrer  Temperatur  zu 
Terändern,  zur  Einheit  annimmt;  so  wird  die  Wärme- 
menge, welche  nöthig  ist,  um  dieselbe  Masse,  sobald 
sie  eich  unter  ihren  anfänglichen  Druck  frei  ausdehnen 
kann,  um  einen  Gra^l  zu  erwärmen,  1/121  betiiigen,  und 
das   Volumen   der  Masse,  wenn  man  von  der  Tempera- 
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tar  0^  ausgeht,  um  7^  lunehmeii.  Man  Dehme  im 
an,  daÜB  die  Masse,  nachdem  sie  diese  Temperatur-  igid 
yolomensänderung  erlitten-hat,  plötzlich  und  ohne  WSrme 
zu  verlieren  auf  ihr  früheres  Volumen  zurückgeführt  werde; 
dann  wird  die  Temperaturerhöhung,  welche  sich  einstelle 
gänzlich  herrühren  von  der  Wärmeportion,  die  der  ble- 
ÜBen  Volumensänderung  entspricht,  von  der  ViTärmemeDge^ 
welche  dieselbe  Masse  bei  einer  Ausdehnung  von  ttt, 
ohne  Temperaturveränderung,  absorbrren  vFür^e;  und  da 
die  Wärmecapacität,  für  das  ursprüngliche  Volumen,  zmr 
Einheit  genommen  ist,  so  wird  der  UeberschuÜB  0^421 
der  ersten  Zahl  über  die  Einheit  das  Maafs  des  theniMh 
metrischen  Effectes  seyn,  welcher,  in  der  Masse  bei  con- 
stantem  Volumen,  durch  die  bei  einer  Verdichtung  von 
7^7-  entwickelte  Wärme  hervorgebracht  werden  würde. 
Dieselbe  Schluüsfolge  lädst  sich  auf  alle  übrigen  elasti- 
schen Flüssigkeiten  anwenden,  und  man  kann  so  die 
Temperaturerhöhungen,  die  in  allen  diesen  Körpern  hei 
einer  gleich  groCsen  Zusammendrückung  erfolgen  würden, 
mit  einander  vergleichen. 

Man  sieht,  dafs  beim  Sauerstoffgase,  beim  Wasser- 
stoffgase und  bei  der  Luft,  d.  h.  bei  den  einfachen  Ga- 
sen, das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärmen  sehr  nahe 
gleich  ist  Da  man  diese  CoefOcienten  bekonunt,  indem 
man  die  unmittelbar  durch  Beobachtung  erhaltenen  Zah- 
len zum  Quadrat  erhebt,  so  wird  man  keine  Schwierig- 
keit darin  finden,  die  kleinen  Unterschiede,  die  man  bei 
ihnen  wahrnimmt,  den  Beobachtungsfehlem  zuzuschreiben. 

Da  der  Bruch,  den  diese  CoefGcienten  darstelleii, 
als  Ausdruck  der  Temperaturerhöhung,  die  diese  Gase 
durch  eine  plötzliche  Verdichtung  von  ^^r  ihres  Volu- 
mens bei  0^  erleiden,  betrachtet  werden  kann;  so  folgt 
daraus,  dafs  diese  Gase  bei  einer  gleichen  Verdicfatong 
eine  gleiche  Temperaturerhöhung  erfahren.  Da  es  nno 
erwiesen  ist,  daCs  die  einfachen  Gase  unter  constanteo 
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rucl  eine  gleiche  specifische  Wärme  besitzen  *),  eo 
Ird  dicfe  am  einfachsteo  iiod  walirscheinlichsten  durch 
lie  ADnahme  erklärt,  dafs  diese  Gase  auch  bei  constau- 
Volumeu  eine  gleiche  epecifische  Wärme  besitzea, 
icl  dafs  sie  alle  bei  einer  gleichen  Coodensation  eine 
^gleiche  absolute  Würmemeoge  eolwicteln.  Was  die  tibri- 
[en  gasigen  Substanzen  betrifft,  so  sieht  man,  dafs  das 
VerhjUtDifs  der  beiden  gpeciÜBchen  Wärmen  im  AUge* 
einen  desto  kleiner  ^Tird,  je  gröfser  die  Wärmecapaci- 
&i  des  Gases  ist,  welchem  dieser  Coefficient  angehört; 
biglich  ist  die  Temperaturerhöhung,  welche  in  verschie- 
etien  Gasen  durch  eine  gleiche  Condensation  hervorge- 
iracht  wirdj  desto  geringer,  je  gröfeer  die  BpeciGscbe  i 
Wärme  ist 

Man  wird  hiedu^ch  zu  der  Untersuchung  geführt,  ob 
diese  Temperaturunterschiede  bei  den  verschiedenen  Ga- 
^eo  nicht  alleinig  von  den  Unterschieden  ihrer  Wärme- 
pacität  herrühren.  Die  Verhältnisse,  welche  aus  die- 
ser Annahme  zwischen  den  speci fischen  Wärmen  der  Tier 
?on  mir  geprüften  zusammengesetzten  Gase  hervorgehen 
Vfirden»  finden  sich  in  der  neunten  Columne  der  vor- 
hergehenden Tafel;  und  wenn  man  die  specifischen  War- 
uien  unter  constantem  Druck,  immer  in  derselben  Hypo- 
these, berechnet,  so  kommt  man  auf  Zahlen,  die  von  de- 
nen, welche  Berard  uud  Laroche  durch  unmittelbare 
Beobachtungen  erhielten,  sehr  wenig  abweichen^  wie  man 
ßieht,  wenn  man  die  Columne  No.  10,  und  No.  11,  der 
Tafel  S.  471.  gegen  einander  hält  **), 

•)  yinn.  de  cliim,  et  de  phyjm  7*.  X.  p.  406. 

*•)  "Wenn'  die  TJnglcjcKbeiten  dct*  tlitrmometrischcn  Effecte,  die 
in  aUen  Gasen  durch  eine  ploUlicbe  DicKttgkeicsänderoug  vor? 
gleicher  Grf>fse  liervorgebraclit  werden,  alleiaig  von  einer  Vcr- 
schiedenKcit  der  Wilriuecapacität  abliangeo,  50  mysaeu  die  ent- 
sprecli^nden  Teroperaturvcrauderangeii  üich  umgekehrt  wie  die 
«peeiGitchen  Wärmen  hei  €ittista.ni*iin  Wolumcn  verliallen,  IIa 
s.   B,    die    eotäpreeheiidcn    Tempera tuilindcrungen,    welche    Luft 
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Es  verhält  Bicli  demnach  mit  eleu  zusainmeDgesetzteu 
Gasen  eben  so  wie  mit  den  einfachea  Gasen,  and  mt 
werden  zu  dem,  durch  seine  Einfachheit  merkwürdigei^ 
Gesetze  geleitet: 

1)  Da/s  alle  Gase,  wenn  man  bei  gleicher  71 
peratur  und  unier  gleichem  Druck  ein  gleiches  Volm 
men  von  ihnen  nimmt ,  und  plötzlich  um  einen  gleichen 
Bruchfverih  dieses  p'olumens  zusammendruckt  oder  aus* 
dehnly  eine  gleiche  absolute  Wärmemenge  eniwik' 
kein  oder  {verschlucken, 

2)  Dafs  die  Temperaturänderungen,  die  dßr- 
aus  erfolgen,  sich  umgekefirt^  wie  die  specifischen  Wir- 
men  bei  constantem  Volumen  Perhalien^ 

Beiläuljg  mufs  ich  hier  bemerken,  dafs,  wenn  die 
zusammengesetzten  Gase  sämmtlich  eine  gleiche  gpecifi- 
sehe  'V\''ärme,  unter  constantem  Volumen,  besäfsen,  wie 
es  die  HH.  de  La  Rive  und  Marcet  glauben,  uad, 
wenn  die  von  den  HH.  de  La  Roche  und  Berard 
beobachteten  Unterschiede  eine  Folge  wären  dor  Üd- 
gleichhcit  der  Wibiiiemcügeu,  welche  aus  einer  die  Er- 
kaltung eines  unter  constantem  Druck  beliüdlichen  Gases 
begleitenden  Yolumena Veränderung  hervorgehen,  alsdaim 

und  Kühleosüore  erlddeui  0,421  tind  0,337  sind;  so  wird  man 
das  Vcrlialinifa  dur  ÄpeciriacKen  V\'ärraen  dieser  beiden  Gase,  bei 
tiDveranderllchcn  Volumen^  durch  die  Proporliun  0,421 : 0,337  ::T:i 
erhalten,  welche  giebt  x=  1,249,  Die  YV,irraecapacit3t  dci^Koh- 
leojiaure  wird  dein  noch  um  ein  Vicrlel  gröfscr  aLs  die  der  Luft 
«eyn,  wenn  die  Tülumina  sich  nicht  ändern  Icöntien.  Wll 
man  aber  die  Wärinecapäcitätco  dieser  beiden  Gase  unter  c*i 
sUnteni  Druck  vergleichen,  so  wird  man  das  Yerhrillnifs  der* 
«elben  finden,  wenn  man  0,421  im.  den  heidea  Gliedern  der  vof* 
hergehenden  PrQporüon  addirt;  und,  wenn  man  demnaeU  di« 
spcc.  Warme  der  L^fL  unter  constanlenj  Druck  »ur  Einheit  nimmt 
(wohl  stu  merken,  dals  diese  Einheit  nicht  densetbcD  "SVertli 
wie  die  fr  über  e  hat,  obgleich  sie  jjich  noch  auf  denselhca  Kör- 
per begeht )j  so  findet  maqi  die  W^ärmccapacuät  der  Koblan- 
säure  durch  die  Proporti<>n  1,421:1,249+0,421;:  l:x:^l,n3. 
Die  übrigen  Zahlen  5 lud  aui'  dieselbe  W'ei&e  erhakeu. 
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die  thennotnetrischeii  Effecte,  von  denen  wir  spracbeu, 
sich  hineichtlich  der  Gröfse  in  umgekehrter  Ordnung  zei* 
gen  müfsten.  So  z.  B.  miifste  das  ölbildende  Gas  hei 
seiner  Compression  eine  merklich  gröfsere  Temperatur- 
crhöhung  als  die  atmosphörisdie  Luft  liefern,  obgleich 
€8  eine  fast  ZFieiinal  schwächere  giebt.  Vielleicht  findet 
man  die  Anzahl  der  Gase,  aufweiche  gegenwärtig  das 
obige  Gesetz  gegründet  ist,  nicht  grofs  genug,  um  die- 
sem alle  wünschetiswertha  Sicherheit  zu  geben;  allein  ab- 
gerechnet, dafs  die  specifiscbe  Wärme  bei  constantem 
Druck  bisher  nur  für  die  von  mir  untersuchten  Gase  be- 
stimmt worden  ist,  finde  ich  mich  in  die  Nothwendig- 
keit  versetzt,  meine  Apparate  zu  Tcrändern,  um  mit  an- 
dern Gasen  zu  cxperimentiren.  Bei  meinen  ersten  Ver- 
eochen  war  ich  gezwungen  der  tönenden  Pfeife  eine  be- 
trächtliche Länge  (60  Centiraeter)  zu  geben,  und  folg- 
lich auch  der  sie  umschliefsendea  Hülle  eine  ebenfalls  be- 
trächtliche Gröfse,  weil  es  unumgänglich  nüthig  war,  meh- 
rere Gase,  unter  denen  das  Wassersloffgas  nidit  fehlen 
durfte,  unter  vallig  gleichen  Umständen  mit  einander  zu 
vergleiclien.  Bei  Anwendung  kleinerer  Oimensionen  wür- 
den wolil  die  meisten  Gase  leicht  bestimmbare  Tone  ge- 
geben haben;  allein  der  Ton  des  Wasserstoffgases  hätte 
so  hoch  ausfalleu  können,  dafs  eine  genaue  Bestimmung 
der  Anzahl  seiner  Schwingungen  nicht  möglich  gewesen 
wäre,  zumal  die  ihm  eigne  Schwäche  ihn  noch  undeutli- 
cher gemadit  haben  würde, .  Der  Kasten,  den  ich  bisher 
gebrauchte,  war  so  grofs,  dafs  wenigstens  100  bis  120 
Liier  Gas  zu  jeder  Beobachtung  erforderlich  waren,  und, 
vermöge  der  Natur  des  Processes,  konnte  diese  Masse 
nur  ein  einziges  Mal  angewandt  ^v erden.  Die  Vorbe- 
reitungen zu  diesen  Versuchen  wurden  dadurch  sehr  lä- 
stig und  sehr  kostbar;  allein  gegenwärtig,  da  es  nicht 
.mehr  oüthfg  ist,  das  Wasserstoffgas  in  die  Reihe  der 
au  untersuchenden  Substanzen  zu  bringen,  kann  man 
das   Volumen  des  Kastens  beträchtlich  kleiner  nehmen; 
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da  die  Tdoe  der  meisten  Gase  innerlialli  des  Mmäk  Mien. 
cioer  Quinte  liegen.    Nachdem  ich  das  Gesetz  noch  W  ||  ist 
0gdfen  andern  Körpern  bestäfigt,  und  dadurch  völlig  fdt>  i, 
giStelU  haben  vrerde,  hoffe  ich  dasselbe  zur  Bcsli 
der  speciOsdien  Wanne  anderer  Gase,  für  Trelchemil  iAts\ 
auch   keine  directe  Beobachtungen  besitzt,  anwendeu  m 
Itlloiieo.      Ich  mufs   auch   meinem   Apparate  nach  eioi(^ 
nolbwendige  Abänderungen  geben,  damit  ich  uatersucbeQ 
kmn,   welche  Veränderungen  die  von  mir  in  dieser  Ai» 
iMttdlung  bestimmten  Coefticienten  durch  eine  Acndero&j 
41m  Teaipcntur  und  des  Druckes  erleiden.     SchoQ  ii^ 
idk  eiaip  Tetsnche  in  der  Absicht  gemacht,  das  Ge&eb 
I,  nach  welchen  die  specifischen  WärmeQ&ük 

Aenderungen  im  Drucke  verändern;  att«|lk^eT< 
4Smm  Tersudie  sind  noch  nicht  genug  Tervielfälügt,  akdaisl 
ich  vidi  auf  ihre  Resultate  verlassen  könnte.    Diels  wiri  1 
im  Ccgmatamd  einer  zvreiten  Abhandlung  seyn,  iato^ 
4Sm  Gesetze  der  specifischen  Wärme  der  zusam- 
Gmse  in  Bezug  auf  deren  ZiisammeDseliu[i| 
Zierde*      Die  vier  in  der  Tafel  enthalteuea 
HBtn  mit  dem   von  mir  für  die  ^^ärmeo- 
4er  ixi^^ommengesetzten  Gase  aufgestellten  Gesetz* 
):    aliein   es   kann   zu    nichts   fuhren,    bis   mau 
über  alle  die  bei  der  Verbindung  ein- 
Contractionsarteu  besitzt«     Ußter 
Fol^Tcnuigen  aus  dem  vorbiQ  aufgestell- 
«ftU  itck  nur  eine  erwähnen,  die  tndefs  nodi 
Vcimdbe  m  iiucr  Tdüigen  Begründung  erfordert« 
«1  aaGUi^Uchen  Umständen ,   die  per- 
Ga8«>  At  einbdieQ  wie  die  zusammengeseti- 
Condensation    eine    gleiche  at 
emwickeln,  so    werden    auch   ik 
Gwmti/t  folgen  müssen^  sobald  man  da* 
die  Weise  anzustellen,  dab 
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ensation  bei  den  verglichenen  FIüGsigkeiten  der- 
ist.  Man  sieht  nun,  weshalb  die  latenten  Wär- 
,  auf  bisherige  Arr  (gemessen,  keinem  Gesetze  unter- 
n  schienen.  Betrachtet  man  sie  unter  diesem  neuea 
Ichtspunkt,  so  bieten  sie  nur  eioen  besonderen  Fall 
OD  dem  allgemeinen  Gesetze  dar,  welches  ich  heute  auf* 
nstellen  gesucht  habe.  Ich  habe  dieses,  obgleich  auf 
iae  uovollkommnc  Weise,  bereits  Tor  ^wölf  Jahren  durch 
Beobachtungen  ermittelt,  die  ich  aber  damak  nicht  bekannt 
pchte^  weil  ich,  den  Schlüssel  zu  dieser  Theorie  noch 
lebt  besitzend,  meine  Untersuchung  für  erfolglos  halten 
Lufste.  Uebrfgens  begnüge  ich  mich  hier  damit,  diese  Idee 
izadeuten;  ich  werde  sie  mit  aller  der  Ausführlichkeit,  die 
Terdient,  im  zweiten  Theile  dieser  Arbeit  aus  einan- 
tzen. 


Untersuchung  des  Fergiisoniis  und  des  Epi^ 
j)te  manganesifire;  pon  Victor  HartwalL 

fAua  den  KungL  Vettnsk,  Acad.  HtmdL  ß  1828.  p,  167.) 


Fergusonit. 

'iefs  Mineral  kommt  zu  Kikertaursak,  unweit  des  Cap 
rarcwell,  in  Grönland  vor.  Wegen  seiner  AehDiichkeit 
lit  dem  Yltro-Tantalit  hat  man  es  bisher  zu  dieser  Mi- 
leralspecies  gerechnet.  lialdinger  hat  indefs  gezeigt, 
laffi  es  in  seiner  Krjstallform  von  dieser  abweicht.  Ich 
pufs  hier  auf  die  von  diesem  gelieferte  mineralogische 
Beschreibung  des  Fossils  verweisen  *),  und  will  hier 
|)ur  anführen,  wie  es  sich,  nach  der  Angabe  des  Hru. 
Ifrof.  Berzelius,  vor  dem  Lothrohr  verhält* 
I        «Für  sich  auf  Kohle  giebt  der  Fergusooit  eine  Spur 

I  *)  M«b   findet  sie,  liebst  cioer   Abbildutig  dt«  Fosaitj,  im  diesen 
Ana.  Bd,  8L  5.  166.  P, 
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von  Wasser,  dann  wird  er  erst  donkel  and  darauf  bl^ 
gelb,     Aul  Koble  ist  er  unschmelzbar. 

Vom   Borax:  wird   er  träge   aufgelöst;   das  Glas  vi 
gelb,  so  lange  es  wann  ist.      Das  Ungelöste  ist  wcif^ 
Das  gesättigte  Glas  kann  unklar  geflattert  werden;  es 
b^lt  dann  eine  scbniitzig  gelbrothe  Farbe* 

Vom  Phosphürsak  wird  es  langsam  aufgelöst; 
Ungelöste  ist  wcifs.  Das  Glas  ist  im  OxjdationsfeuetJ 
gelb,  dagegen  im  Reductionsfeuer  farblos  oder,  bei  hio-l 
reichender  Sättigung,  in*s  Rothe  fallend.  Es  wird  damil 
beim  Erkalten  oder  Flattern  leicht  unklar,  was  aber  bei  | 
einem  mäfsigen  Zusatz  der  Probe  nicht  der  Fall  ist. 

Von  Soda  wird  es,  ohne   sich  aufiulösen,  zersclil,] 
unter  Zurücklassung  einer  rothlichen  Schlacke." 

Die  Analyse,  welche  mir  vergönnt  war  in  Hrn.  Prot] 
Berzelius's  Laboratorium  anzustellen,  habe  ich  auf  fol- 
gende Weise  bewerkstelligt. 

a)  ljl56  Grm.  gescMemmtcn  und  getrockneten  Slelß-I 
pulvers  wurden  in  einem  Platiutiegel  mit  ungefähr  dem] 
zwölf  fachen  Gewichte  au  feingerieLcnem  sauren  schwe-j 
felsanren  Kali  vermischt.  Die  geschmolzene  Masse  wurde] 
mit  Wasser  ausgelaugt,  und  darauf  das  Ungelöste  auf  emj 
Filtrum  gebracht,  gewaschen  und  mit  Hjdiüthiou-Ainnio-j 
niak  behandelt,  wodurch  es  giün  wurde.  Nach  Abfiltra-I 
tion  der  Flüssigkeit  wurde  das  Uebrige  mit  concenlrir- 
ler  Salzsaure  behandelt,  welche  0,5128  Gmi.  ungelöst! 
liefs,  die  sich  vor  dem  LöLhrohr  als  Tautalsäure  verhiel*! 
ten.  Nach  Zusatz  von  Zmn  gab  diese  nicht  die  ReactioE| 
auf  Titan,  und^  mit  flufssaurem  Natron  und  Schwefel- 
säure behandelt,  entwickelte  ste  keine  kieselhaltige  Flufs*| 
spathsäurc;  sie  war  folglich  frei  von  Kieselerde,  Das! 
Wasch  Wasser  von  der  Tantalsäure  gab,  nacb  Verduö* 
stung,  einen  Niederschlag,  der  0,0393  Grm,  wog,  im4| 
sich  wie  TantalsEiure  verhielt, 

b)  Die  Lösuug  in  Hvdrothion- Ammoniak  wurde  zur  | 
Trockne  verdunstet  j  das  Schwefelmetall  auf  ein  Filtrainl 
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lebracht^  gewnschen  und  getrocknet.  Nach  dem  Glühen 
tFurde  ein  weifsgraiies  O^yd  erhallen,  welches  0,0120  Grm. 
ifog,  und  \OT  dein  Lö^hiolir  iiirt  Nairon  Zinnkii^eln  /rab, 
^  €)  Das  in  a  mit  Wasser  Auggelaniije  wurde  mit 
Bstischeui  Ammoniak  geRiEtt.  Der  KtedersciiJag  war 
ti Fangs  weifs,  wnrdc  aber  beim'  Trocknen  und  Glühcü 
legelfarben:  er  löste  sicli  in  Salzsäure  unter  Eutwick- 
[iDg  von  Chlor,  und  gab,  als  Krvstalle  von  Schwefel- 
durein  Kali  hinzugesetzt  wurden,  scbwefelsaures  Kali^ 
L^roxyd,  welches  auf  ein  Filtrum  gebracht  nnd  mit  ei- 
fcer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  gewa- 
chen wurde.  Darauf  wurde  das  Doppelsalz  in  sieden* 
em  Wasser  aufgelöst,  und  mit  kaustischem  Kali  gefällt; 
\er  Niederschlag  wog  geglüht  0,0495  Gnu. 

d)  Die  LöcSiing  in  Salzsäure,  mit  welcher  die  Tao- 
ialsäure  in  a  behandilt  worden  war,  wurde  mit  kausti- 
schem Ammoniak  gefiillt,  und  gab  dadtnch  einen  hellen 
Niederschlag,  welcher  auf  dem  Filtruin  nachdunkelte  und 
jeim  (ilühen  schwarabraim  wurde;  er  wog  0;0213  Grm. 
Er  wurde  siedend  mit  Salzsäure  behandelt,  wodurch  sich 
äer  gröfserc  Theil  davon  aunöste.  Das  Ungelöste,  ob- 
gleich   es   so   wenig  war,   dals  es  nicht  gewogen  werden 

ODOte,  schien  Tantalsäure  «u  seyn.  Die  Lösung  in 
Salzstture  wurde  so  nahe  als  möglich  mit  kaustischüni 
Ammoniak  gesättigt,  und  darauf  unter  Sieden  schwefel- 
Bdures  Kali  in  ihr  gelöst,  so  lange  noch  eine  Trübnng 
entstaud;  der  Niederschlag  wog  0,0216  Grm.  und  ver- 
hielt sich  in  Allem  wie  Zirkonerde,  Die  durchgegangene 
Flüssigkeit  wurde  mit  Anmiouiak  neufralisirt  und  mit 
benisteinsaureui  Ammoniak  gefäilt;  das  bernsteiusaure  Ei- 
sen gab,  in  einem  offnen  (iefäfse  geglüht,  0,002  Grm. 
rolhen  Oxyds* 

e)  Die  in  c   mit  Ammoniak   ausgefällte   Flüssigkeit 
b  weder  mit   oxalsanrcm   Ammoniak  noch  mit  kohlen- 
saurem Kali  beim  Kochen  einen   Niederschlag» 

y)  Die  in  c  vom  Ceroxyd- Doppelsalz  abgesonderte 
Annal  d.  PJijaiJt.  U.  92.  St.  3J.  1829.  St  7.  ü^ 
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Flüssigkeit  wurde  oiit  kaustischem  Kali  niedergeschUgoil 
die  gefällte  Erde  wog  0,4987  Gnu.     Die  Farbe  des  gft 
glühtea  Nicdersclila^^s  ^var  nicht  weifs.    Tor  dem  Löihroh 
gab  er   eiue   schwache   Ileaction  auf  Urauoxjd,  und  auJ 
fgerdem  enthielt  er  Eiseu;  er  wurde  daher  mit  Salzsäur^ 
behandelt,   welche   0.0ÖH3   Gnu*  Zirkonerde  ungelöst 
rückliers.     Die  Lösimg  in  Saizsüurc  wurde  verdünnt,  mit] 
Ammoniak  neutralisirt,   und   mit  gchwefclsaureiu  Kali  gfrj 
fällt;   es   entstand  dadurch  ein  Niederschlag  von  Zirkon-[ 
erde,  der  0,OC);>1  Grm.  ivog.     Die  durchgegangene  Flös-I 
sigkeit    wurde    mit  Weins*iure   versetzt,    mit    AmmoDiakI 
übersättigt,   uod  mit  Hjdrothion- Ammoniak  gefällt.     Dail 
hiedurch    erhaltene   Schwefeleiseu   gab,    nach    Lüsung  inl 
SalpetersJiiirc  und  Fällung,  0,tM>2  Grm.  Eisenoxyd.     Dm 
vom  Schwefeleiscn    abgesonderte  Flüssigkeit    wurde  zarl 
Trockne  verdunslet,   und  die  zurückbleibende  Salzmassel 
gebrannt.      Die    gebrannte    Masse    wurde    in    verdünaterj 
Salzsäure  gelöst,   die  Lüsniig  mit  Ammoniak  gefallt, 
der  Niederschlag  auf  ein  Filtruui  gebracht  uud  gewaschen 
Der  Niederschlag,   noch   feucht   mit   verdünnteui  kohle 
saurem    Ammoniak   behandelt,   trat   an  dieses    Dranoxji 
ab,   welches  0,011   Grm,  wog.     Das  hierauf  ZurückbleU 
beude  gab  mit  Schwefelsäure  ein  süises  amethystfarbeoi 
Salz,  und  war  folglich  Yttererde.      Nach  Abzug  de 
konerde  uud  des  Uranoxjds  betrug  das  Gew  icht  der  Yt- 
tererde  0,4743  Grm,    Vor  dem  Löthrohr  auf  Platioblech 
mit  Natron    geprüft,   gab  sie  eine  äuüserst  geringe  Reac- 
tioa  auf  Mangaii. 

Der  Fergusonit  giebt,  nach  Hm,  Berzelius,  vor 
dem  Löthrohr  eine  Spur  von  Wasser;  zur  Bestimmung 
der  Menge  desselben  fehlte  es  mir  am  Minerale.  Mao 
kann  indefs  mit  Sichciheit  annehmen,  dafs  der  Wasser* 
gehalt  nicht  zur  chemischeu  Coostitution  dieses  Minerals 
gehört. 
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^ 

^^ 

Das  Resultat  der  Analyse 

giebt: 

^ 

Procent. 

SaiierstofTgclialt.       ^^M 

TanLilsliure           0,5521 

47,75 

^M 

i             Yüererde               0,4713 

41,91 

^M 

^.       Ceroxvdol             0,0582 

4,68 

0,69             ^M 

^P       Zirkonerde            0,0350 

3,02 

^M 

Zinpoxyd                0,0120 

1,00 

^1 

TTranoxjd               0,0110 

0,95 

^H 

tisenoxyd             0,0040 

0,31 

99,65, 

n 

Der  Saiierfitofri:;efialt  der  Basen  verhnit  sich  zu  dem 
der  Säure  ziemlich  nahe  wie  2il.  Diefs  Verhaltnjfs  ist 
Dicht  genau,  aber  doch  so  tialie,  als  man  es  bei  einem 
so  zusaiiimcijgesetzten  Mitierale,  wie  dieses,  nur  erwarten 
katin      Dadurch  entsteht  für  den  Fcrgusonit  die  Formel; 


^^  JTa, 


wenn  man  die  im  Minerale  gefundene  Verbin- 


dung von  Tanlalsäure  und  Zinnoxvd  mit  Zirkonerde, 
Uranoxjd  und  Eis^enoxyd  als  zufällige  Einmengungen  be- 
trachtet. Der  Ferguson it  unterscheidet  sich  also  durch 
seine   chemische    Zusammensetzung    vom    Yltro  -  Tanlalit, 


welcher  unter  seiner  einfachsten  Form 


:    ^'  JTa  ist 


Epidote  manganesifer^. 

Aus  krystallographischen  Gründen  hat  man  das  Mi- 
neral, welches  zu  St.  Marcet  in  Piemont  Torkommt,  und 
den  Mineralogen  unter  dem  Namen  des  Epidote  manga- 
nesifere  bekannt  ist,  zum  Epidotgcschlechte  gezählL  Es 
war  daher  von  Interesse  durch  eine  chemische  Analyse 
die  Analogie  in  der  ZusauimenFetzung  nachzuweisen,  und 
zugleich  auszumitteln,  in  welchem  Oxjdafiüiisi;rad  das 
Mangan  und  auch  das  Eisen  in  dem  Miueiale  vor- 
kommen. 
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a)  1,15  Gramm,  gesclilemmten  Epidots  wurden  mit 
dem  dreifachen  Gewicht  an  kohlensaurem  iSalron  Ter- 
mischt  und  gebrannt.  Die  grüne  halbgcschmolzene  Masse 
wurde  in  Tcrdnnnter  Salis.lure  gelöst ^  die  Lösnng  zur 
Trockne  vcrdonstct,  und  hierauf  die  hockne  Masse  aber- 
mals mit  verdünnter  Salzsaure  behandelt;  dadurch  er- 
hielt man  Kieselerde,  die,  gewaschen  und  geglüht,  0,430 
Gramm,  wog. 

h)  Die  Too  der  Kieselerde  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wurde  mit  kaustischem  Ammoniak  gefällt,  und  der  aus- 
gewaschene Niederschlag,  noch  feucht,  mit  taustiscbem 
Kali  behaDdelt;  das  ungelöste  Eisenoxvd  wurde  abgesoo- 
dcrl,  und  die  Lösung  der  Thonerde  mit  Salzsäure  ver- 
setzt, bis  diese  Erde  gefällt  und  wieder  aufgelöst  war; 
endlich  wurde  sie  mit  kohlensaurem  Ammoniak  niederge- 
ecMagen,  gewaschen  und  geglüht^  worauf  sie  0,2 lÜ  Gram- 
men wog. 

Nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  hinferliefs  sie 
0,0€7  Gr.  Kieselerde  ungelöst;  das  Gewicht  der  Thon- 
erde betriigt  also  0,203  Grm. 

c)  Die  in  h  mit  Ammoniak  ausgefällte  Flüssigkeit 
gab  mit  oxalsaurem  Ammoniak  einen  Niederschlag,  wel- 
cher, gelinde  geglüht,  0,4 12  Grm.  kohlensauren  Kalk  lie- 
ferte, entsprechend  0,249  Grm.  Kalkerde. 

d)  Das  Eisenoxyd  in  b  wurde  in  Königswasser  ge- 
löst, die  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  neutralisirt 
und  mit  bernsteinsaurem  Ammoniak  gefallt.  Das  bern- 
Bteinsaure  Eisenoxjd  gab,  nach  dem  Glühea  in  einem 
offnen  Gefäfse,  0,07§  Grm.  Eiscuoxyd. 

€)  Die  Flüssigkeit j  aus  der  in  tl  das  bernsteinsaurc 
Eisenoxyd  gerriüt  worden  war,  wurde  mit  der  in  c  toüi 
Oxalsäuren  Kalk  abgesonderten  vermischt,  und  geraein- 
ßchafllich  mit  ihr  siedend  mit  einem  Ucberschufs  von  koh- 
lensaurem Kali  gefällt.  Der  geglühte  Niederschlag  wog 
0,183  Grm.,  wovon,  nach  Lösung  in  Salzsäure,  0,0055 
Gramm.  Kieselerde  etWUeu  NN\w4^\i.   ^^ösw  ^<t\  "^^utralr-  j 
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sation  mit  kausiischem  AnnuoDiak  wurde  das  MangaD- 
oxyd  mit  Hydrothioa-Aminoniak  gefrlllt,  und  darauf  durch 
lohleusaures  Kali  0,021  Griii.  Talkcrde  atgescbiedcn. 
Das  Gewicht  des  Maugaiioxvd- Oxyduls  betrug  folglich 
0,1565  Grauim*,  enlsptechcnd  0,162  Grm,  Mauganoxyd. 

Das  Miuej  al  gab  beim  Glülieo  kein  Wasser.  —  Die 
Analyse  halte  folglich  geliefert: 


^(  100,27. 

Bai  Berechnung  des  Besultales  dieser  Analyse  habe 
ich  angenoimueu,  dafs  das  Mangan  und  Eiseu  als  Oxyd 
im  Mioeral  enthalten  seyen.  Diefs  >vjrd  nicht  nur  durch 
die  geringe  Quantität  der  uiit  ilinen  isomorphen  Thonerde, 
sondern  auch  durch  die  rotltbrauue  Farbe  des  Minerals 
bestätigt«  Dieses  angenommen»  liat  mau  dann  für  die£s 
Mineral  ganz  die  Fonnel  des  Epidotsr 


io   pTOcenlcD* 

SauentofTgehak. 

Kieselerde 

0,4425 

38,47 

19,35 

Thooerde 

ü,2«30 

17,65 

8,34 

Kalk 

0,2490 

21,65 

6,Ü8 

Manganaxyd 

0,1620 

14,08 

4,17 

Eisenoxyd 

0,0760 

6,60 

2,02 

Talkerdc 

0,0210 

1,82 

0,70 

Si. 
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Krystal/ographiscke  Notiz;    fon    Dn    Carl 
Na  umann* 


JL/as  am  Topazolith  Torkommende  Hexakisoctaeder  ist, 
Phillips 's  Messuiif;eii  zufolge,  wabrscheiDÜch  640^4, 
und  das  am  Glaozkobalt  von  demselben  beobachtete  Dia- 
kisdodecacder  uach  dem   voq  ihm  aogegebeuen  Winkel 

Es  sind  also  gegenwärtig  zwei  Hcxakisoctaeder  von 

der  Form  m  O  — — —  bekanoL  deren  läneste  Kanten  mit 
m  —  1  "^ 

den  Kanten  des  eingeschriebenen  Rbombendodecaeder? 
coincidiren,  und  die  deshalb  als  pjramiden tragende  Gra- 
naloeder  bezeichnet  werden  kOnnen,  nämlich  30|  und 
6iO^^.  Dagegen  sind  drei  Hexakisoctaiider  bekannt,  de- 
ren Flächen  die  Combinationskanlen  zi^iüchen  od  02  und 
O  abstumpfen,  oder  in  die  Zone  dieser  Kaotcn  fallen, 
und  deren  krjstallographisches  Zeichen  atlgemeiu  die  Form 

2m 

—  hat;  nämlich  30f ,  50|  und  y  O^f.    Die 


mO- 


m- 


kürzesten  und  längsten  Kanten  dieser  Hexakisoctaeder 
haben  gleiches  Winkelmaafs^  ihre  seclisflächigen  Ecken 
sind  daher  hexagonal,  und  die  Flüchen  des  Octaeders 
erscheineu  an  ihnen  als  regelmäfsige  Hexagoue. 


|*e 
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VI.     lieber  die  Krystallreihe  des  Btefglanzes; 
Pöu  Dr,  Carl  Naurnatm. 


^aCs  am  Bleiglauze  mehrere,  noch  nicht  bestimmte  Ge- 
ilten vorkoimiifn,  dnvon  überzeugte  mich  die  Durch- 
geht der  aühier  im  Wem  ersehen  Museum  und  in  der 
Sammlung  des  Hru.  Dr.  Kohatsch  bcfmdlicheu  Exem- 
lare.  Haüy  hat  bereits  die  ikositetraeder  202,  303 
ind  606  nachgewiesen;  aufser  diesen  iinden  sich  noch: 
u)  das  Befir  hexaederahnliche  Ikositetraeder  12012; 
nicht  selten,  theils  in  Combiuationen,  theils  selbst- 
ßtändi^; 
b)  ein  fast  ganz  hc^aederälmliches  Ikositetraederf  wahr- 
scheinlich 3ö036; 
€)  zwei  sehr  octaedcriihidiche  Ikositetraeder,  von  wel- 
chen das  eiue  ziemlich  sicher  ak  ^^^^  bestimmt 
wurde. 
Von  Triakisoctaedern  ist  meines  Wissens  nur  die  nicht 
selten  vorkommende  Vatietät  20  bekannt;  es  kom- 
meu  aber  noch  mehrere  vor,  und  die  Krjstalle 
einer  kleinen,  im  Werne  raschen  Museum  befind- 
lichen Druse  (Nu.  6538.)  von  der  alten  Hoffnung 
Gottes  zeigen  zwischen  den  Flächen  des  Rhomben^ 
dodecaeders  und  Octaeders  ganz  kleine  Flächen 
von  drei  Triakisoctaedern,  welche  sich  nach  approxi- 
mativen Messungen  im  Sonnenlichte  als  ^O,  ijO 
und  40  bestimmen. 
Da  der  ßleiglanx  eine  sehr  wichtige  Mineralspecies 
6t,  SO  wird  eine  nähere  NHchueäsung  und  bildliche  Dar- 
stellung der  neu  beobachleten  Gesilalteu  nicht  überttüssjg 
ieyn;  folgende  sechs  Kryslalle  sind  es^  au  welchen  ich 
lic  bco  bucht  etc. 

Fig.  6.  Taf.  VI.  odOx .0.3O3.iO. |0. 40.0)0; 
äie  erwähnte  kleine  Druse  aus  dem  WerDer'schen  Mu- 
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seum;  die  Combinationskanten  zwischen  gcOod  und  0| 
sind  eigentlich  durch  verschiedene  Flächen  abgestumpft, 
die  jedoch  zu  schmal  und  zu  sehr  in  einander  verüiefsend 
sind,  um  eine  Bestiumiuhg  zu  gestalten.  Die  gemesseocil 
Winkel  find: 

0:u=lli%   0:r=167\   0:^  =  155^,  P:t>  =  155\ 

Fig.  7.  Taf.  VI.  acOx.O.606;  diese  Combinalioii 
ist  nur  zur  Bcstälignng  der  Haüj 'sehen  Angabe,  und  al 
licnchligung   der  von  ihm  f;e|;ebenen  Zeichnung  mit  dar^ 
gestellt  norden*);  Z:i:'  =  15a^  —  154%  ZiP=l6ß^^  fS 

Fig,  a  Tat  Vr.  xOx. 0.404;  diese  und  die  vo- 
rige  Cüiubinalion  habe  ich  mit  Fleifs  so  gezeichnet,  we 
sie  eigeolUch  wohl  nicht  vorzuküinmen  pllegeOi  dals  aäjih 
lieh  beiderlei  Kanten  der  Ikositetraeder  zu  sehen  sind^ 
weil  dadurch  die  verschiedene  Lage  ihrer  Flächen  zu  je- 
nen  von    O    und   acOx   recht  beraerklicb  wird;   aiO 

Fig.  9.  Taf.  YI.  36036401,12012;  ich  fand  im 
Sonnenlichte  **): 

Ä:i&'  =  166^— 167%  C:c'=177% 

öE:Spaltmigsfläche  =  133^  — 134^. 

Fig.  10.  Taf.  \T.  O.qdOcid.  12012;  von  Cumber- 
land;  Ä:i'=167^ 

Fi-  11.  Taf.  VI  120 12;  diese  Gestalt  hielt  icl 
früher  für  16016,  da  ich  sie  in  dieser  Selbstständigkeit 
nur  sehr  unvollkommenen  Messungen  unterwerfen  konnte 
eine  wiederholte  Messung  an  einem  schärfer  ausgebilde- 
len  Krjslall  derselben  Druse  belehrten  mich,  dafs  die 
stumpfe  Kante  170 1"  und  nicht  173^*  mifst,  und  dafs 
ich  wahrscheinlich  die  früher  gemessene  Kante  mit  einer 
andern  verwechselt  hatte. 


•)    Haiiy's    P'^ar,   unisfnfitre   ist   in    der   Thal   so  ge^eiclmetr  difs 

man  «licr  30  3  als  60  6  lu  sehen  gbubu 
**)  Die    Flächen    von    *0*   sioil    meist    etwas    rauh  oder  schttpp^g^i 

uDfif  wo  sie  sich  zu   einem  trigonalen  Eck  vereiniget],  jjckrüjumt 

mit  abgerundeten  Kanten, 
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Aöfser  den  bier  erwähnten  neuen  Gestalten  ist  aoch 
jbon  vor  laogerer  Zeit  durch  Bernhard i  ein  Hexakiß* 
octat^der  beobachtet  worden,  desseu  Flächen  die  Combi- 
nationskauten  von  20  uod  xOx  absUunpfen,  und  wel- 
ches daher  von  der  Form  mO^rn  ist;  ßernhardi  be- 
etinimt  es  nach  einer  Messung  zu  B04,  Es  mufs  aber 
noch  ein  zweites  Hexakisoctaeder  in  der  Krystallreihe 
des  Bleiglanzes  vorkommen;  deun  die  sehr  auffallende 
Streifuug,  welche  man  nicht  selteu  an  den  Flächen  von 
303  parallel  ihrer  sjninielrischen  Diagonalen  bemerkt, 
läfst  sich  nur  durch  das  Vorkommen  eines  Hexakisoctae- 


ders  TOD  der  Form  mO- 


erkl^ren. 


2/n^3 

In  der  Krystallreibe  des  BEeiglauxes  wUreu  also  bis 
jetzt  folgende  Geslallen  beobaclitetr 

1)  das  Octaeder  O^ 

2)  das  Hexaeder  ccOx, 

3)  das  Rhombeudodccaeder  xO, 

4)  die  Ikositelraeder  40|,  202,  303,  606,  12012 
und  36036  (?), 

5)  die  Triakisoctaeder  |0,  ^O,  20  und  40, 

6}  die  Hesakisoclaeder  804  und  mO-^— — -. 

2/K  — 3 

Der  Bleiglanz  ist  durch  die  häufige  Tendenz  zur 
Bildung  von  Ikositelraedem,  wenn  auch  nur  als  imter- 
geordiiete  Gestalten,  ausgezeichnet,  uud  zeigt  diese  Ten- 
denz zumal  in  denjenigen  Krjstallen,  in  welchen  O  und 
OD  O  ac  als  vorherrschende  Gestalten  .  im  Gleichgewichte 
sind,  und  den  sogenannten  Mittelkry stall  zwischen  O  und 
odOod  darstellen;  die  Combinationskante  beider  Gestal- 
ten ist  der  eigeutliche  Spielraum  für  die  Bildung  der  Iko- 
sitetraederj  und  ihre  Flächen  erscheinen  nicht  selten  als 
ganz  schmale  Abslumpfuugsfläcben  jener  Kanten.  Merk- 
würdig ist  es  dabei,  dafs  das  aufserdem  im  Mineralreiche 
so  häufige  Iküsitetraeder  2  02  am  Bleiglanze  sehr  selten 
Torzukommen    scheint.      Die  Tendenz  zur  Bildung  von 
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Ikositetraedem  macht  eich  auch  dadurcb  auf  eine  merl-J 
würdige  Art  geltend,  dafs  nicht  selten  aus  den  Hexaedern 
des  Bleiglaiizes  die  Rudimente  sehr  flachen  Ikasitetraeder 
henortreten,  ludern  )ede  Hexaederfläche  in  ihrer  Mitte 
eine  kleine  vierseitige  Pyramide  trcigt.  Dieses  Verhält- 
Difs  des  Hervorspringens  eiDcr  Gestalt  aus  der  andern 
Teranlafst  häutig  die  Erscheinung,  dafs  die,  übrigens  glat-  j 
ten  HexaederÜächen  in  ihrer  Mitte  ein  kleines  Quadrat  < 
€n  bas  relicf  zeigen,  welches  seinen  Seiten  (durch  oscil- 
latorische  Conibioatiun)  parallel  gestreift  ist,  und  von  | 
dem  glatten  Theile  der  Hexaederflächen  wie  von  einem 
Kahmen  cingefafst  wird;  jedoch  so,  dats  sich  beide  Qua- 
drate in  verwendeter  Stellung  befinden,  Gewöbnlich  sind 
die  hervorspringenden  Lkositetraeder  sehr  hexaederähnlich, 
also  12012,  36036  und  vielleicht  von  noch  gröfeeren 
Ableitungszahlen,  Im  Wcrner'schen  Museum  befinden 
sich  jedoch  einige  Drusen  vou  der  jungen  hohen  Birke 
bei  Freiberg,  an  welchen  dasselbe  Verhältnifs  auf  eine 
recht  auffallende  Art  anch  für  303  verwirklicht  ist,  in- 
dem jede  AbstumpfungsÜäche  der  Octaederecken  eioe 
sehr  en  haut  relief  hervortietende ,  etwas  lang  gezogene 
Pjramide  trägt 

Da  die  Messungen,  auf  welche  sich  die  Bestimmung 
der  neuen  Gestalten  gründet^  theils  wegen  der  Kleinheit, 
theils  wegen  der  ünvoUkommeuheit  der  Flächen,  durch 
Reflexion  des  Sonnenlichts  mit  weit  entferntem  Auge  an- 
gestellt wurden,  und  daher  nicht  auf  4  ^  zuverlässig  siod^ 
80  setze  ich  die  Kantenwinkel  und  vrichligsten  Combina- 
tionskanten  der  am  Bleiglanz  bis  jetzt  aufgefundeneu  lko- 
sitetraeder und  Triakisoctaeder  mit  dem  Wunsche  her, 
dafs  die  Mineralogen  die  ihnen  zu  Gebote  stehenden 
Bleiglanzkrystaile  prüfen  mögen,  um  unsere  Keoutnifs 
von  der  Krystallreihe  einer  so  wichtigen  Species  möglichst 
zu  vervoUständigen  und  zu  berichtigen. 


inkel  der  am  B1ei^lati£  beobactiteteii   Ikot  itetrae  d  er 

"Wir  bezeichnfiD  die  künereo  Kanten  mit  C,  die 
längeren  mil  B,  den  Neigungswinkel  zweier  gcfienüber 
legender  Flächen  desselben  tetragonalen  Eckpunktes  mit 
3r,  so  wird: 


für 


CK  EU  O  I  CKauaoOoD 


4  0« 

aoa 

606 
12  012 


118^  4'2r 
l'il  48  37 
141  54  12 
m\  19  42 
170  30  20 


166"  l'IO" 
146  26  34 
129  31  16 
110  0  19 
99  51  34 


H«^  36'  52" 
109  28  16 
129  31  16 
153  28  28 
166  33  26 


171"  57' 26'' 
160  31  44 
150  30  14 
l:iH  31  38 
131  59     9 


133N8'26'^ 
144  44    H 
154  45  38 
166  44  14 
173  16  43 


Winkel  der  am  Bleiflanx  beobjtcliteten  Trtaki«- 

o  c  t  a  e  d  e  r. 

Wir  bezeichnen  die  kürzeren  Kanten  mit  A^   die 
geren  mit  B,  so  wird: 
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170*'  0'49" 
157  4  50 
152  44     2 

136  39  29 


B 


VIV  0'27" 
135  59  48 
141  3  27 
159  57    0 


CK  au  odO     [    CK  «u  0 


150"  30' 13" 
157  59  54 
16eJ  31  43 
169  58  30 


174"  13' 54'' 
166  44  14 
164  12  25 
154  44  38 


•  VII.       Ueber    das    Palladium    im    Herzoglhum 
Inhalt* Bernburg;  pon  C  Zincken. 

JL/ic  bedeutende  Reihe  sehr  merkwürdiger  Mineralien^ 
welche  das  obere  Herzogthum  Anhalt -Bernburg  aus  sei- 
nen Interessanten  Bergwerken  seit  mehreren  Jahren  auf- 
zustellen vermochte^  hat  sich  durch  eine  überaus  uner- 
wartete Entdeckung  vermehrt. 

!  Seit  etwa  einem  Jahre  nämlich  sind  auf  der  Fürst  Vic- 

tor Friedrichs  Silberhülte  bei  Harzgerode  Versuche  gemacht, 
aus  dem  Selenblei  voü  Tiikerode  das  Seleuium  nach  der 
Nitzsch-und  Mi tscherlich'schen  Methode^)  auszu- 

I     *)  Diea.  Ann.  1827,  Bd.  i  S.  623—630. 
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scheiäeti,  und  das  darin  euthalteae  Gold  und  Silber  mii 
zu  gewinnen.  Diese  Arbeit,  welche  einem  jetzt  als  Berg 
assessor  bier  angcsteüten  jungen  Chemiker,  Hm.  £nn 
Bennecke  aus  Emden  in  Oslfriefsland  übertragen  ^ni] 
da  es  den  liüttenbeamten  an  Zeil  gebrach,  dieselbe  ne« 
benher  zu  übernehmen,  ist  mit  nicht  geringer  ScL\*ierig^ 
keit  verbunden^  da  die  dazu  disponiblen  £rze  nur  ein- 
gesprengt in  Quarz  und  sehr  kieseligem  Bitterspath  vor 
gekommen,  keinesweges  so  derb  wie  die  früher  einge- 
brochenen Erze  waren,  und  die  versuchte  Schlämmarbeit 
keine  günstigen  Resultate  gegeben  hatte.  Indessen  ist 
die  Arbeit,  durch  die  Beharrlichkeit  und  Gescbicklichkeit 
des  Hrn-  Bennecke,  glücklich  zu  Stande  gebracht,  eine 
bedeutende  Quantität  Selenium  gewonnen»  und  die  Bück 
stände  sind  auf  Gold  und  Silber  benutzt* 

Bei  der  Goldscheidung  nun,  nachdem  das  güldische 
Silber  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  nachlier  als  Hom- 
Silber  niedergeschlagen  war,  fand  sich  die  Flüssigkeit  gelb 
gefärbt*  Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  Hr. 
Bennecke  mit  dem  Hrn.  Hiiltennicister  Rienecker 
dieselbe^  es  fand  sich  aber  nur  eine  Rcaction  auf  Eisen, 
und  erst  nachdem  die  Masse  abgedampft  war,  ergab  sich 
eine  starke  ReactiüB  auf  Palladium.  Die  abgedunstete 
Salzmasse  wurde  nun  im  Kohlentiegel  geschmolzen,  wo* 
durch  Hr.  Benneckc  eine  schlecht  geflossene  und  sehr 
sprüde  Legirung  von  Palladium  mit  etwas  Kupfer,  Eisen 
und  Blei  etc.  erhielt.  Diese  wurde  wieder  in  Salpeter- 
säure aufgelöst  und  durch  schwefelsaures  Eiseiioxjdul  in 
grofsem  Ueberschufs  und  in  der  Siedhitze  metallisch  nie- 
dergeschlagen. Das  niedergeschlagene  Metall  wurde  mit 
Borax,  bei  heftiger  Hitze  des  Probirwindofens,  geschmol- 
zen, wobei  es  zusammen  sinterte  und  Ton  anhängen  dem 
Boraxglase  durch  verdünnte  Schwefelsäure  soviel  ak  mög- 
lich befreit  werden  mufstc  ** ). 


*)  Ich  fu^e  die  scliriftticlie  Miuhei]iui§   dea  Hm.  Benneck«. 
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Das  nun  so  gereinigte,  indessen  doch  noch  median 
isch  Tiel  Kieselerde  und  Boraxglas  eDthalteiide  Metall, 
rar  dem  Silber  sehr  ähnlich,  ziim  Theil  bunt  angelan- 
tö,  in  einem  schwammigen  Zyslande,  völlfg  melallisck 
od  Terhielt  sich  wie  PalladiuiD.  Ich  machte  damit  f öl- 
ende Versuche: 

Vor  dem  Löthrohrc  war  es  unschmelzbar;  vor  dem 
rcet'schcu  Gebläse  schmolz  es  unlcr  Fmikenspiühen 

dieser  mit  dem  Hrn.  HüUeniTicislcr  Miencckcr  gcmcinjchafllich 
gemacKten  scliöunn  Eotdeckiiog  hier  Virürüicli,  so  weit  e*  dl© 
Materie  aogcht,  bet. 

„Naclidem  aus  den  RüctstSndcn,  welche  ich  bei  der  Dar- 
stelluDg  des  Selens  aus  den  Selenblcieriea  erbalten  baUe,  daj 
golrlbattigc  Silber  durcb  den  Hro.  lliiticDiDeister  Eiene^ker  ge- 
wonnen war«  wurde  «dasselbei  um  das  Gt<tld  davon  «n  trcnn,ca, 
in  Salpetersüure  aufgeloht.  Die  Aufludiung  war  atht  gelb  gefärbt,, 
"wodureh  ich  auf  die  Vßrmulbong  gerietli}  dafa  dief»  vielleirbt 
ein  uobekannlcjs  Metall  veranbfät  babcn  könne.  W'Ir  roacliten 
deshalb  Verbuche,  nnä  erbielten  aurb  wirklich  Probrn  von  ei- 
nem »jlberweirsen  Metalle,  Die  gnnxe  Aofltiisung  Tvurde  darauf, 
nachdem  das  Silber  durch  üaUiaur«  gefallt  worden  war,  anr 
Trockne  abgedampft,  da«  crballcne  Salx  bis  nabe  zum  Glübeo. 
erhitzt  und  in  einem  Kohlenllegel  reJucirt.  Das  erhaltene  Mc- 
tallkorn  war  jcblecht  geflossen  und  sehr  spröde;  es  warde  nShftr 
nniersurbt,  tind  e$  zeigte  sieh,  dafs  es  banplsäcblieh  mit  Eisen, 
Kupfer  lind  Blei  veronreinigt  war.  Atieh  bemerkten  wir  dabeii 
dafs  das  vcrmüthele  Metall  durch  sebwefelsaures  Eisen 03(,)c|at 
tnetalliscb  Dtedergeschhigen  würde»  Die  kleine  MeLallmas;^«  wurde 
deshalb  wieder  aufgelöst |  mit  schwefelsaurem  EtsC'nn^ijduI  genitit 
und  mit  Borax  hei  der  heftigsten  Hitioe,  welche  wir  hervorbrin- 
gen konnten  f  eingeschmolKen.  Das  Metall  war  nur  7^  us  am  menge- 
sintert,  und  rniil^te  deshalb  iron  dem  daran  hängenden  Boraxglase 
durch  T?erdajinlc  SchwefeUaure  befreit  werden.  Bei  allen  damit 
aDgestellten  Versucheii  verhielt  es  $ich  nunmehr  wie  reines  Pal- 
ladium. 

Ei  gereicht  mir  heute  um  so  mehr  tur  besondem  Freude, 
Ew*  etc.  von  dieser  inicressanten  Enlderkung  jtu  benachrichti- 
gen, t\a  Sie  durch  das  Anffinden  und  das  Zugutmachen  der  gold- 
haltige u  Selen bleicrste  die  Veranlassung  dastu  gegeben  haben,  und 
ich  behalte  es  mir  vor,  Slv.  hei  Ihrem  Hierherkommen  von  dem 
Naher«  in  Kenninifs  zu  setzen  *td."  *«*  nlwiJi^ii^ 
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zu  einer  dichten  Köge!,  welche  dem  Hammer  viel 
wie  FlaÜDa  widerstand* 

Das  fipecifische  Gewicht  liefs  sich  wegen  des  Aggri 
fatzusfandes    der   Masse  nicht  wohl   untersuchen;  dabi 
machle  ich  deo  Versuch,  das  Metall^  iu   EmiangeUiDf; 
Des  passetiden   Porcellantiegcls,  in  einem  hessischen  Tii 
gel,  welcher  in  einen  Graphittiegcl  gestellt  w  urde,  in  cinci 
solchen  Wiudofen,   wie  man  hier  zum  Roheisensclimel 
%en  anwendet,   zusammenzuschtneken.      Nach   einstündi 
gern    scharfen    Feuer   war  keine   Veränderung  mit  dei 
Metalle  vorgegangen,    aufser  dafs   die  Masse  ein  weni 
zusammengesintcTt  war.      Es  worde  daher    dieselbe  v 
Neuem  eingesetzt,  und  nun  1  Stunden  anhaltend  gefeuert, 
worauf  der  Ofen  gekühlt  wurde.      Beide   l'iegel  waren 
zusamuiengeschmolzen,  ich  fand  eine  Menge  Eisenkörner, 
und  auch   das  in    Körner  vollkomuien  geschmolzene  Pal- 
ladium  Iheils  in   der  auf  dem  Roste  befiudlichen  Scblak- 
kenmasse»  theils  .abei*  in  einer  eisernen  Schaale^  welclie 
zur  Vorsicht  unter  den  Rost  des  Ofens  gesetzt  war, 
dafs  wenig  verloren  g^ben  konnte»    Unter  den  Falladim 
körueru   fand  sich    eins  von  1819  Milligrm.    Gewicht,  i 
wie  die  meisten   übrigen  vollkomnieu  dicht    nnd  streck 
bar  *),   aber  sehr  hart     Ich  wog  dasselbe  auf  einer  hf 
drostatischen  Waa^^e,  welche  1  Milligramm    bei  der  Be* 
lastung  von  10  Grammen  sehr  stark  angiebt;   es  verli 
in  destiflirtem  Wasser,  von  10^  R.  Temperatur,  159  Mil 
ligrammen,  und  hat   daher    11,628  specif.  Gewicht.      Dii 
Wägung  wurde  mehrere  J\  Tal    wiederholt,       Berzeliui 
giebt,  nach  Wollaston,  ftir  das  gewalzte  11,8,  das  ge- 
schmolzene  Palladium   aber    11,3    an.      Letztere   Angab* 
ist    vielleicht    deswegen    zu    niedrig,  weil  das   gewogt 
Metall  nicht  vollkommen  geschmolzen  gewesen  sejn  kaoi^ 
Ich  libergofs  nun  noch  das  Me  tau  mit  Salpetersäure*   El 

*)  Mebrere  der  gie^chmolKenen  Koit  '«r  fanilen  sich  spröde,  grai 
von  sehr  feinem  fkorae,  Sie  werdt  n  unicrsuctit  werden,  ot»  »i« 
vietteicht  aui  Kci\ilcnpa.\V4äÄü.m,  \k«t,V^  V"^ 
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rvTirde  nur  langsam  aufgelöst.  Königswasser  indessen  löste 
iasselbe  FchneLl  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf^ 
iv eiche  bei  gehöriger  Sridigung  undurchsichtig,  io  diliiirlem 
Zustande  aber  sehr  ähnlich  der  Auflösung  \oii  Chlorpla- 
txn  war.  Cjanc|uecksilber  lugelröpfelt,  brachte  sogleich 
ieine  EnüfärbuDg  zu  Wege;  die  Masse  wurde  milchicht, 
und  es  bildeten  sich  Flocken»  welche  sich  zu  Boden  setz- 
ten, und  vor  dem  Lölhrohre  durch  Glühen  ganz  zu  re- 
galinischem  Metalle  reducireii  liefsen. 

Nachdem  ich  durch  vorstehende  Versuche  die  Ueber- 
Xeogung  erhalfen  hatte,  dafs  unser  durch  die  HH.  Beu- 
necke  und  Rienecker  gefundenes  Melall  wirklich  Pal- 
ladium sey,  blieb  mir  noch  übrig,  ausxumittehi,  in  wel- 
eher  Verbindung  eigentlich  dasselbe  hier  in  der  Natur 
vorkomme.  Ich  erinnerte  mich  sehr  genau,  dafs  ich  bei 
frühem  Versuchen  die  röthlichc  Auflösung  des  Goldes 
schon  bemerkt  und  die  auffallende  Färbung  damals  einem 
Pia  tina  geh  alle  zugeschrieben  hatte,  jedoch  von  weiterer 
Untersuchung  derselben  abgekommen  war.  Der  Rest  der 
damals  angewandten  Proben  fand  sich  noch  in  meinem 
Laboratorio,  ich  machte  daher  sogleich  folgende  vorläu- 
fige Versuche  damit« 

Die  Probe  war  von  dem  reichsten  goldhaltigen  Se- 
lenblei  von  Tilkerode  genommen  *),  Der  Goldgehalt 
ist  diesem  mechanisch  eingemengt^  in  dendritischen  Bläu- 
eben  und  feinen  kristallinischen  Körnern,  und  als  grofs^ 
Seltenheit  so  bedeutend,  dafs  er  sichtbar  wird  und  als 
cliarakteristisches  gediegenes  Gold  in  MiüeraliensammluD^ 
gen  aufgenommen  werden  könnte.  Das  gediegene  Gold 
ist  mit  bunt  au  gelaufenem  Sclenblei  überzogen.  Die  Probe 
Tporde  nun  mit  Salpetersäure  gekocht,  auf  diese  Weise 
das  Selenblei  aufgelöst,  und  das  Gold  in  deudrilischer 
Form  rein  abgeschieden,  welches  nun  verschieden  eine 
matte  goldgelbe,  in*s  Weifse,  Röthliche  und  Graue  scbei- 

*)    Vt'lier   fias    Vtirltommen    dieser   ErKe    verweise    icK    auf  itieiioica 
AufsaiK  in  dcni  3.  Bd.  älas.  Ana,  v.  1825.    S*  271.. 
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V- 


Krystallographische  Notiz;    ipon    Dr,    Carl 
Naumann^ 


X^as  am  Topazolilh  vorkommende  HexaltisoctaedeT  ist, 
Phillips 's  Messuti^eii  zufolge,  walirschemlich  640|4j 
und  das  am  Glaozkobalt  von  demselfaeu  beobachtete  Dia- 
kisdodecaüder  uach  dein   von  ihm  angegeheiieD  Winkel 


[v°i*],  .......  ]m]. 


Es  sind  ako  gegenwärtig  zwei  Hcxakisoctaeder  von 

der  Form  m  O —  bekanuf,  dereu  längste  Kanten  mit 

den  Kanten  des  eiogeschri ebenen  Ehombendodecaeders 
coincldiren,  und  die  deshalb  als  pjramid entragende  Gra- 
naloeder  bezeichnet  werden  können,  nämlich  30  J  uöd 
6iO>^.  Dagegen  sind  drei  Hexakisoctaeder  bekannt,  de- 
ren Flächen  die  Combinationskanlen  zwischen  od  02  uod 
O  abstumpfen,  oder  in  die  Zone  dieser  Kanten  fallen, 
imd  deren  krystallographisches  Zeichen  allgemein  die  Fonu 

mO — — -  hat;  nämlich  30f ,  50|  und  V'  Oxf    Me 

kürzesten  und  längsten  Kanten  dieser  flexakisoctaeder 
haben  gleiches  Winkelmaafs;  ihre  sechstlächigeu  Eden 
sind  daher  hexagonal,  und  die  Flächen  des  Oetaedeif 
erscheinen  an  ihnen  als  regelmäfsige  Hexagoae. 


^3 
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VI.     lieber  die  Krystallreihe  des  Blerglanzes; 
fon  Dr.  Carl  Naumann. 


0. 


a£s  am  BleiglaDze  mehrere,  noch  nicht  besthninte  Ge- 
Italtep  vorkommen,  davon  überzeugte  mich  die  Durch- 
tichl:  der  all  hier  im  Werner  8chen  Musetim  und  in  der 
Sammlung  des  Hrn.  Dr.  RohaUch  befindlichen  Exera- 
ilare.  Haüj  hat  bereits  die  Ikosiletraeder  202,  303 
liod  606  nachgewiesen;  aufser  diesen  finden  sich  noch: 

a)  das  sehr  hexaederähnliche  Ikositetraeder  12012; 
nicht  selten,  theib  in  Combinationeu,  theils  selbst- 
ständig; 

b)  ein  fast  ganz  hexaederähnliches  Ikositetraeder,  wahr- 
scheinlich 3ti0^6; 

c)  zwei  sehr  actaedeHihnÜche  Ikosiletraeder,  von  wel- 
chen das  eine  ziemlich  sicher  als  |-04  bestimmt 
wurde. 

Von  Triakisoctaedern  ist  meines  Wissens  nur  die  nicht 
selten  vorkommende  Varietät  2 O  bekannt;  es  tom- 
meti  aber  noch  mehrere  vor,  nnd  die  KrjstaUe 
einer  kleinen,  im  Wemer'schen  Museum  beünd- 
lichen  Druse  (No,  ö538,)  von  der  altcti  Hoffnung 
Gottes  zeigen  zwischen  den  Flachen  des  llhomben- 
dodecaeders  und  Octaeders  ganz  kleine  Flächen 
von  drei  Triakisoclaiidern,  welche  sich  nach  approxi- 
mativen Messungen  im  Sonnenlichte  als  ^O,  JO 
nnd  4  0  bestimmen, 
]  Da  der  ßleiglanz  eine  sehr  wichtige  Mineralspecies 
ißt,  so  wird  eine  nähere  Nachweisung  und  bildliche  Dar- 
Itellung  der  neu  beobachlelen  GeiJlaÜen  nicht  überllüssig 
iejn;  folgcude  sechs  Krystallc  sind  m,  au  welchen  ich 
(ie  beobachtete. 

Fig.  6.  Taf.  VI.  odOod, 0.303.^040. 40, odO; 
4ie  erwähnte  kleine  Druse  aus  dem  Werner'scheu  Mu- 
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setmi;  die  Combinationskanten  zwischen  od  O  od  und  0 
£ind  eigentlich  durch  verschiedene  Flüchen  abgestumpft, 
die  jedoch  zu  schmal  utid  zu  sehr  in  eiDander  veriliefsend! 
siiuJ,  um  eine  Beslimmuhg  zu  gestalten.  Die  gemessenen 
Winiel  .«ind: 

0:«==174",   o:r=167^,   0:5=155**,  JP:t'  =  155^ 

Fig.  7.  Taf.  VI.  QcOan*0.606;  diese  Co mbioatioi 
ist  nur  zur  Bestätigung  der  Haüy 'schon  Angabe,  und  al 
Lerichtigung  der  von  ihm  gegebenen  Zeichnung  mit  dar- 
gestellt worden*);  z:i:  =153'*  —  154%  z:P  =  166l^ 

Fig.  8.  Tat  Vf.  QoOx.O.404;  diese  und  die  vo 
rige  Combinalion  habe  ich  mit  Fleifs  so  gezeichnet,  wie 
sie  eigenlüch  wohl  nicht  vorzukommen  ptlegen^  dats  oäm^ 
lieh  beiderlei  Kaulen  der  Jkosilctraeder  zu  sehen  sind, 
weil  dadurch  die  verschiedene  Lage  ihrer  Flächen  zu  je- 
nen von  O  und  ao  O  x  recht  bemerklich  >vird;  a-M 
=  134«. 

Fig.  9.  Taf.  VI.  36036,40^.12012;  ich  fand  im 
Sonneollchte  ♦*): 

Ä:i'=166«— 167%  ^:^'=177% 
ö- SpalluugsÜache  =  133^^  — 134^ 

Ffg.  10,  Taf,  VI.  O.QcOoD.12012;  von  Cumber-, 
land;  Ä:Ä'=167^ 

Fig.  IL  Taf.  VI.  12012;  diese  Gestalt  hielt  ich 
früher  für  16016,  da  ich  sie  in  dieser  Selbstständigkeit 
Dur  sehr  unvollkommenen  Messmigen  unterwerfen  kotiole; 
eine   wie'd erholte  Messung   an   eiuem  schJirfer  ausgcbilde- 


I 


ten  Kryslall  derselben  IJrusc  belehr(en  mich,  dafs  die 
stumpfe  Kante  170 ^"^  uud  nicht  173"  mifst,  und  daüj 
ich  wahrscheinlich  die  früher  gemessene  Kante  mit  eißer 
andern  verwechselt  hatte. 


•)    Haüy's    P'^ar.   unisenaire  ist    in    der   TJiat   ;so  gfu^eicbnet,  diCfl 

man   eUcr  30  3  als  60  6   cu  selicn  glaubt. 
")  Die    Flächen    von    JO*   «ind   meist    etwas    rniib   oder  schuppift 

«ud,  wo  sie  Äicb  zu  einem  trlgonakn  Eck  vereiDtgen,  gckrümnitj 

mit  abgerundcteTi  Kanten. 
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Aufser  den  hier  erwähnten  neuen  Gestalten  ist  auch 
acfaon  vor  längerer  Zeit  durch  Bernhardi  ein  Flexakis- 

CM:taeder  beobachtet  wordcu,  dessen  Flachen  die  Conibi- 
Dationskauten  von  20  und  xOx  abstumpfen,  und  wel- 
ches daher  von  der  Fonn  mOirn  ist;  Eernhardi  be- 
stiniint  es  nach  einer  Messung  zu  804.  Es  muls  aber 
noch  ein  zweites  Hexakisoctaeder  in  der  Krjstallreihe 
des  Bleiglanzes  vorkommen;  denn  die  sehr  aoffalleode 
Streifuu^,  welche  man  nicht  selten  an  den  Flächen  von 
303  parallel  ihrer  syniineLrischen  Diagonalen  bemerkt, 
läfst  sich  nnr  durch  das  Vorkommen  eines  Uexakisoctae- 

3  m 


ders  von  der  Form  mO 


2m  —  S 


erklären. 


In  der  Krvstallreihe  des  Bleiglanzes  wären  also  bis 
jetzt  folgende  Gestalten  beobachtet: 
1}  das  Octaeder  O, 

2)  das  Hexaeder  odOoDj 

3)  das  lUiombepdodecaeder  xO, 

4)  die  Iküsitetraeder  ^O  4,  202,  303,  606,  12012 
und  36036  (?), 

5)  die  Triakisoctaeder  |0,  ^O,  20  und  40, 

6)  die  Hexakisoctaeder  804  und  ynO  — '     -^. 
^  2  //<  —  3 

Der  BIciglanx  ist  durch  die  häufige  Tendenz  zur 
Bildung  von  Ikosiletraedern ,  wenn  auch  nur  als  unter- 
geordnete  Gestalten,  ausgezeichnet,  und  zeigt  diese  Ten- 
denz zumal  in  denjenigen  Kry stallen,  in  welchen  O  und 
ac  O  OD  als  vorherrschende  Gestalten  ,  im  Gleichgewichte 
sind,  und  den  sogenannten  Alittelkrjstall  zwischeu  O  und 
odOod  darstellen;  die  Combiiialiouskaute  beider  Gestal- 
ten ist  der  eigentliche  Spieliaimi  für  die  Bildung  der  Iko- 
sitetraeder^  und  ihre  Flächen  erscheinen  nicht  selten  als 
ganz  schmale  Abstumpfungsilächen  jener  Kanten.  Merk- 
würdig ist  es  dabei,  dafs  das  aulserdem  im  Mineralreiche 
so  häufige  Ikositetraeder  202  am  Bleiglaoze  selir  selten 
vorzukommen    scheint.      Die   Tendenz  zur  Bildung  von 
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Ikositetraedcra  macht  sich  auch  dadurch  auf  eine  merk- 
würdige Art  gelleudy  dafs  nicht  selten  aas  den  Hexaedern  ' 
des  Bfeiglanzes  die  Rudimente  sehr  flachen  Ikositetraeder  j 
hervortreten,  indem  jede  Hexaederfläche  ia  ihrer  Mitl^j 
eine  kleine  vierseilige  Pyianiide  trägt.  Dieses  Verhält- 
»ifs  des  HervorspriDgens  einer  Gestalt  aus  der  andern 
Teranlafst  häuljg  die  Erscheinung^  dafs  die,  übrigens  gbt- 
ten  HexaederÜächen  in  ihrer  Mitte  ein  kleines  Quadrat 
en  bas  relief  zeigen,  welches  seinen  Seiten  (durch  oscil- 
latorische  Combinatton)  parallel  gestreift  ist,  und  toq 
dem  glatten  Theile  der  HexaederÜächen  wie  von  eiDem 
Kabmen  eingcfafst  wird;  jedoch  so,  dai's  sich  beide  Qua- 
drate in  verwendeter  Stellung  befinden.  Gewöhnlich  sind 
die  hen  orspringenden  Ikositetraeder  sehr  hexaederähnlich, 
also  12012,  36036  und  vielleicht  von  noch  gröfseren 
Abieitungszahlen.  Im  W^erner'schen  Museum  betiudeo 
sich  jedoch  einige  Drusen  von  der  jungen  hohen  Birke 
bei  Freiberg,  an  welchen  dasselbe  Verhältnifs  auf  eine 
recht  auffallende  Art  auch  fiir  303  verwirklicht  ist,  in- 
dem jede  AbstümpfungsÜäche  der  Octaederecken  eine 
sehr  en  haut  relief  hervortretende ,  etwas  lang  gezogene 
Pyramide  trägt. 

Da  die  Messungen»  auf  welche  sich  die  Bestimmung 
der  neuen  Gestalten  gründet,  iheils  wegen  der  Kleinheit, 
theils  wegen  der  Önvollkommenheit  der  Flächen,  durch 
Reflexion  des  Sonnenlichts  mit  weit  entferntem  Auge  an- 
gestellt wurden,  und  daher  nicht  auf  |  ^  zuverlässig  sind, 
60  setze  ich  die  Kantenwinkel  und  wichtigsteu  Combina- 
tionskanten  der  am  Bleiglanz  bis  jetzt  aufgefundenen  Ikü- 
sitetraeder  und  Triakisoctaeder  mit  dem  Wunsche  her,  * 
dafs  die  Mineralogen  die  ihnen  zu  Gebote  stehendeQ 
Bleiglanzkrjstalle  prüfen  mögen,  um  unsere  Kenntiiifs 
von  der  Krjstallreihe  einer  so  wichtigen  Species  möglichst 
zu  vervollständigen  und  zu  berichtigen. 


w 
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j^^nkel  der  am  Blei^UiiK  bea  baclitetett    Iko«!  tetraed  er 

'Wir  bczeichneu    die  kürzeren  Kanten  mit   C,   die 
Dgereti  mit   B,   den  Neigungswinkel   zweier  gegenüber 
iiegeoder  Flächen  desselben  tetragonaien  EckpunkCeg  mit 
T^  so  wird: 


B 


CK  £u  O  I  CItziigoO» 


202 

303 

606 

12  012 


\W    4' 21" 
131  4H  37 
144  54  12 
161  19  42 
170  30  20 


166'*  4M0'' 
146  26  34 
129  31  16 
110  0  19 


N6''  36'  52' 
109  28  16 
129  31  16 
153  28  2» 


99  51  34  |166  33  26 


nr  57' 26^' 
160  31  44 
150  30  J4 
13H  31  38 
131  59    9 


rJ3M8'26" 
144  44    8 
154  45  38 
166  44  14 
173  16  43 


W inkel  der  am  BlciglanK  beobaclitcten  Xriakia- 
octacder. 

^Vi^  bezeichnen  die  kürzeren  Kanlen  mit  A^    die 
längeren  mit  B^  so  wird: 


mr 

A 

B 

CK  EU  ooO 

CK  zu  0 

|0 
40 

170**  ü'49" 
157  4  50 
152  44  2 
136  39  29 

121^  0'27" 
135  59  48 
141  3  27 
159  &7  0 

150"  30'  13'^ 
157  59  54 
160  31  43 
169  58  30 

174"  13' 54" 
166  44  14 
164  12  iä 
154  44  38 

VII.       Veber    das    PiiiiaJium    im    Herzogtham 
Aiihuli- Bernburg;  9on  C.  Zincken. 

i/ic  bedeutende  Reihe  sehr  merkwürdiger  Mineralien^ 
welche  das  obere  Herzogthmn  Anhalt- Bernburg  aus  sei- 
nen interessanten  Bergv^erken  seit  mehreren  Jahren  auf- 
zustellen vermochte,  hat  sich  durch  eine  überaus  uner- 
wartete Entdeckung  vermehrt. 

Seit  etwa  einem  Jahre  nämlich  sind  auf  der  Fürst  Vic- 
tor Friedrichs  Silberhütte  bei  Harzgerode  Versuche  gemacht, 
aus  dem  Selenblei  von  Tilkerode  das  Seleniiim  nach  der 
Nitzsch-und  Mitscherlich^schen  Methode *)   auszu- 
•)  Dies.  Ana.  1827,  Bd.  L  S.  §23  —  630. 
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ßcbeiäen,  imd  das  darin  enthaltene  Gold  und  Silber  mit 
ZQ  gewioDen«  Diese  A^rbeit^  welche  einem  jetzt  als  ßer^* 
assessor  hier  angcsteüteii  jungen  Chemiker,  Hrn.  Enno 
Bennecke  aus  Emden  in  Osirnerslaud  übertragen  ^ar, 
da  es  den  Hütteobeamten  an  Zeit  gebrach,  dieselbe  ne* 
benher  zu  übernehmen ,  ist  mit  nicht  geringer  Schwierig- 
keit verbunden,  da  die  dazu  disponiblen  Erze  nur  ein- 
gesprengt in  Quarz  und  sehr  kieseligem  Bitterspatb  Tor- 
gekommen,  keinesweges  so  derb  wie  die  früher  eiDge- 
brochenen  Erze  waren,  und  die  versuchte  Schlämmarbeit 
keine  günstigen  Resultate  gegeben  hatte^  Indessen  ist 
die  Arbeit,  durch  die  Beharrlichkeit  und  Geschickhchkeit 
des  Hrn,  Bennecke,  glücklich  zu  Stande  gebracht,  eine 
bedeutende  Quantität  Selcnium  gewonnen,  und  die  Bück- 
stände sind  auf  Gold  und  Silber  benutzt. 

Bei  der  Goldscheidung  nun,  nachdem  das  güldiscbe 
Silber  in  Salpetersäure  aufgelöst,  und  nachher  als  Hom- 
ßilber  niedergeschlagen  war,  fand  sich  die  Flüssigkeit  gelb 
gefärbt  Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  Hr. 
Bennecke  mit  dem  Hrn,  Hüttenmeister  Bienecker 
dieselbe;  es  fand  sich  aber  nur  eine  Beaction  auf  Eisen, 
und  erst  nachdem  die  Masse  abgedampft  war,  ergab  sich 
eine  starke  Beaction  auf  Palladium.  Die  abged  unstete 
Salzmasse  wurde  nun  im  Kohlcutiegel  geschmolzen,  wo- 
durch Hr.  Bennecke  eine  schlecht  geilossene  und  sehr 
sprüde  Legirung  von  Palladium  mit  etwas  Kupfer,  Eisen 
und  Blei  etc.  erhielt  Diese  wurde  wieder  in  SaIpete^ 
säure  aufgelöst  und  durch  schwefelsaures  Eiseuoxjdul  in 
grofsem  Ueberschufs  und  in  der  Siedhilze  metallisch  nie- 
dergeschlagen* Das  niedergeschlagCDC  Metall  wurde  mit 
BoraXy  bei  heftiger  Hitze  des  Probirwindofens,  geschiuol- 
zen,  wobei  es  zusammensinterte  und  von  anhängeDdem 
Bora^cglase  durch  verdünnte  Schwefelsäure  soviel  als  mög- 
lich befreit  werden  mufete**)- 


*}  Ich  fug«  die  «ctiriftlicbe  Miuheilang    de«  Unii  ßcoaeck«,  foa 
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Das  mm  so  gereinigte,  indessen  doch  noch  media- 
bch  viel  Kieselerde  und  Boraxglas  enflialtende  Metall, 
"ar  dein  Silber  sehr  ähnlich,  zum  Thcil  bunt  sngelati- 
in,  in  einem  schwammigen  Zustande,  vOllig  metallisch 
ad  verhielt  sich  wie  Palladium.  Ich  machte  damit  fol« 
mde  Versuche: 

Vor  dem  Lölhrohre  %var  es  unschmehbar:  vor  dem 
(arcet'scheo  Gebläse  schmolz  es  unter  Funkensprühen 


dieser  tnit  dem  Hm,  HuUeiimcijter  Riencc^kc  r  gememsdiardicli 
l^ema etilen  schonen  Entdeckung  hier  württich,  so  weit  c»  dl& 
Matcriü  anbellt,  bei. 

,iNaelidem  aus  den  BückstandeD^  welcfic  ich  Ijci  der  Dar- 
stell nn^  des  SeteDi  aui  den  LScIenlileier'ten  erhalten  hätte,  das 
goldhaltige  Silber  durch  den  Hm*  HüiteDmetstcr  Ilicn  eclcer  ge- 
^vonnen  war«  wurde  dasselbe ,  uni  das  Gold  davon  tu  trenneiii 
in  Salpetersäure  aufgelöst.  Die  Audösuug  war  «ehr  gelb  gefärbt, 
wodurcb  ich  auf  die  Vermuthung  gcriLtli,  daf»  diefs  vielleicht 
ein  tiuhcLaniites  MeL^ll  veranlafsC  liabeii  lEÖnne.  Wir  machten 
df^sliAlb  Versuche,  imd  erhiellcn  auch  wirlclich  Pruben  von  ei- 
nem sIlbcTWcifäeD  Mcialle.  Die  g;in%e  Aoflösung;  v^urde  darauf, 
Oächdem  das  Silber  durch  Sal/^saure  geJallt  worden  war»  j^VkT 
TrocJtoo  abgedampflt  dA#  crLaltcne  Satis  bis  n^he  lum  Glühen 
erhitzt  ood  in  eiueiti  Kotilenlirgel  reducirt.  Das  erhallene  Me- 
talllorii  War  schlecht  geftojscn  und  &ehr  «prüde;  es  wurde  nStier 
untersucht  j  und  es  teiglc  sich»  dafs  c*  hnuptüächlich  mit  Eisen, 
Kupfer  und  Blei  verunreinigt  war^  Auch  bemerkten  'Wir  dabf^ii 
dafs  das  vermiiiihete  Metall  durcL  schwefelsaures  Eiienoxydcd 
metallljich  niedergeschlagen  wurde.  Die  Ikleinc  Metallmas^e  wurde 
deshalb  wieder  aufgelöst,  mtt  schwefeUaurem  Eisänoxjdul  gelBllt 
und  mjl  Borax  bei  der  heftigsten  Hitxe,  welche  wir  liervorhrm- 
gen  konuteni  emgeschmoUcn,  Das  Mutall  war  nur  zusanirrjeuge- 
sintert«  utjd  mufste  deshalb  von  dem  daran  hüngeuden  Bora^iglasc 
dureb  verdunnle  SchwefcUäure  befreit  werden.  Bei  allen  damit 
augestellten  Yersyehen  verhielt  es  sich  nunmehr  wie  reines  ^al- 
ladiumg 

E«  gereicht  mir  hcDle  um  so  mehr  EUr  besondern  Frende, 
£w.  ete.  von  dieser  interessanten  Entdeckung  zu  benacbrichti- 
gen,  da  Sie  durrb  das  Auf  finden  und  das  Zugulmachen  der  gutd- 
b.^ltigcn  SelenbleierKe  die  Veranlassung  daxu  gegeben  haben,  und 
ieh  bebahc  es  mir  vor^  Sie  bei  Ihrem  Hicrberkommcn  von  dem 
Nähern  in  Kcnntnifs  zu  seUen  etc."  *"*•  **i^*»^i^*^ 
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-  zu  einer  dichten  Kugel,  welche  dem  Hammer  viel  0K 
Bbyie  Platina  widerstand. 

B        Das  specifische  Gewicht  liefs  sich  wegen  des  A^g 
H^tzustdDdes    der   Masse   oicht   wohl   untersuchen;  m 
K^Acbte  ich  den  Versuch,  das  Metall,  in   Eruiangebog] 
Des  passenden  Porcellantiegels,  in  einem  hessischen  1 
gel,  welcher  in  einen  Graphiniegel  gestellt  wurde,  in  ein 
solchen  Windofen,   wie  man  hier  zum  Roheiscnscbia 
2en   anwendet,   zusammenzuschmelzen.      Nach   einslüa 
gern    scharfen    Feuer    war  keine   Veränderung  mit  d 
Metalle  vorgegnngen,    aufser  dafs   die  Masse  ein  we 
zusammengesintert  wan      Es  wurde  daher   dieselbe  ^ 
Neuem  eingesetz  t,  und  nun  4  Stunden  anhaltend  gefei 
worauf  der  Ofen  gekühlt  wurde.      Beide   Tiegel  w; 
zusammengeschiniilzen,  ich  fand  eine  Menge  Eiseok 
und  auch   das  in    Körner  vollkommen  geschmolzene 
ladium   iheils   in    der  auf  dem  Boste  befindlichen  Sei 
kenmasse,  theils  .aber  in  einer  eisernen  Schaale^  wel 
zur  Vorsicht  unter  den  Rost  des  Ofens  gesetzt  warJ 
dafs  wenig  verloren  gehen  konnte.    Unter  den  Palladij 
körnern   fand  sich    eins  von  1819  Milligrni,    GcwichtJ 
wie  die  meisten   ü:brrgen  vollkommen   dicht    und  siri 
bar*),  aber  sehr  hart     Ich  wog  dasselbe  auf  einer 
drostatischen  Waa^^e,  welche  1  Milligramm    bei   der 
lastung  von  10  Gramman  sehr  stark  angiebt;  e»  ti 
in  destillirtem  Wasser,  von  10°  R.  Temperator,  159 
ligrammen,  und  hat   daher    11,628  speciF.  GewichL 
W'ägung  wurde  mehrere  Rlal  wiederholt.       Berzel 
gicbt,  nach  Wo  l  las  ton,  Rir  das  gewalzte  11,8,  dos 
scbmokene   Palladium   aber    11,3    an»      Letztere   Ad^ 
ist    vielleicht    deswegen    zu    niedrig,  weil  das  gewo|J 
Metall  nicht  vollkommen  gescK  molzen  gewesen  sejn  k|j 
Ich  übergofs  nun  noch  das  Me  lall  mit  Salpetersäure 

Ur*)    Metirere    der  g^e^climotitenen    Kön  »er    fanden    sieb    spröd«,  ^ 
^j^^   von  sehr  feinem   Ikoroe.     Sic  werde  n   untersucht  wcrdca*  j 
vielleicht  aus  K..oVileii^iUjiAwmi.  b«u«.  Iien» 
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i^irde  nur  langsam  aufgelöst.  Königswasser  indessen  löste 
dasselbe  schnell  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf, 
welche  bei  gehöriger  SJiUi^iing  uiidurchsjchtig,  in  dihiirtem 
Zustande  aber  sehr  ähnheli  der  Auflösung  von  Chlorpla- 
lin  >\'ar.  Cyanquecksilbcr  zugetjöpfelt,  brachte  fiogieick 
eioe  EntParbung  zu  Wege;  die  Masse  wurde  milchicht, 
und  CS  bildeten  sich  Flocken,  welche  sich  zu  Boden  setz- 
ten, und  vor  dem  Lülhrohre  durch  Glühen  ganz  zu  re- 
uulinischem  Metalle  reduciren  liefeeo. 

Nachdem  ich  durch  vorsiehende  V^ersuche  die  Ueber- 
Zeugung  erhalten  haue,  dafs  unser  durch  die  HH<  Ben- 
necke  und  Rie necker  gefundenes  Metall  wirklich  Pal- 
ladium sey,  blieb  mir  noch  übrig,  auszumitteln,  in  wel- 
cher Verbindung  eigeiithch  dasselbe  hier  in  der  Natur 
VorkouiDie.  Ich  erinnerte  mich  sehr  genau,  dafs  ich  bei 
frühern  Versuchen  die  rölliliche  Auflösung  des  Goldes 
ßchon  bemerkt  und  die  aurrallende  Färbung  damals  einem 
Tiatinagehalle  zugeschrieben  hatte,  jedoch  von  weiterer 
Untersuchung  derselben  abgekommen  wan  Der  Rest  der 
damals  angewandten  Proben  fand  sich  noch  in  meinem 
Laboralorio,  ich  machte  daher  sogleich  folgende  vorläu- 
fige Versuche  damit. 

Die  Probe  war  von  dem  reichsten  goldhaltigen  Se- 
leoblei  von  Tilkerode  genommen  *),  Der  Goldgehalt 
ist  diesem  mechanisch  etngemengf,  io  dendriCisclien  Blätt- 
chen und  feinen  krjslallinischen  Kürnern,  und  als  grofse 
Seltenheit  so  bedeutend,  dafs  er  sichtbar  wird  und  als 
charakteristisches  gediegenes  Gold  in  Mineral  iensa  mm  lan- 
gen aufgenommen  werden  könnte.  Das  gediegene  Gold 
ist  mit  bunt  augelaufen em  Sclenblei  überzogen.  Die  IVobe 
*vriirde  nun  mit  Salpetersäure  gekoclu,  auf  diese  W^eise 
das  Selenblei  aufgelöst,  und  das  Gold  in  dendritischer 
Form  rein  abgeschieden^  welches  nun  verschieden  eine 
matte  goldgelbe,  ins  Weifse,  Eöthliche  und  Graue  schei- 

•)   Heber   das    Vorkommen    dieser    Erte    verweis*    ich    auf  itaeineil 
AufiAtz  in  dtm  S.  Bdl.  dies.  Adq.  v,  1825.    S.  27L  i^  i 
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Dieses  Horasilber  zeigte  noch  einen  Rück- 
Die  Auflösung  des  Gol*] 


Itende  Farbe  zeigte;  es  waren  aber  auch  ganz  feine  Elätt- 
eben  von  silberwcifser  Farbe  dazwischen,  zum  Theil  so 
leicht,   dafs  sie   auf  dem   Wasser    schwammen,      Aufcer 
dem  Golde  blieben  noch  graue  Schüppchen  zurück^  wel- 
che   bei   weiterer  Untersuchung  sich  noch   als    Selenbki  | 
verbiellen.      Um  nun  recht  genau  die  Farbe  der  Aufl(>-| 
sung  des   Goldes  beobachten  zu  können,   loste  ich  sol- 
ches einzeln   liegend  in  einer  weifsen  Porcellauschale  in 
Königswasser  auf,  und  fand,  dafs  die  Auflösung  der  gel* 
ben   Parthien  mehr  oder  weniger  gelb,  die   der  grauen' 
und  weifsen  aber  cliarakteristisch  braunroth  erfolgte.   Nach-  i 
dem  sich  auch  nach  Icingerem  Kochen  nichts  mehr  auflö-] 
scti  wollte,  hatte  sich  Hornsilber  gebildet,    welches  Doch 
dendritische  Form  behalten,  sonst  aber  ein  schwamiDigcs 
Ansehn  hatte, 

halt  an  Gold  und  Palladium. 
des  wurde  mit  Auflösung  von  Cvanquecksilber  gemengt; 
nnd  sofort  eine  bedeutende  Menge  Palladium  ausgeschie* 
den.  Die  übrigbleibende  AuflosuDg  enthielt  nur  Gold 
und  Quecksilber. 

Durch  diese  Erfolge  näher  auf  die  Spur  gefuhrt,  löste 
ich  ganze  Stücke  goldhaltigen  Bitterspalhs  und  Selenblei, 
in  Salpetersäure  auf,  um  gröfscre  liliUtcben  Ton  Gold  zu 
erhalten,  und  zugleich  nahm  ich  hei  mikroskopischer  Un- 
tersuchung der  in  meiner  Sammlung  beilud  liehen  Stücke 
wahr,  dafs  sich  kleine  zum  Theil  gelb  angelaufene  weifsc 
Krystalle  in  dem  gediegenen  Golde  befanden,  w^elchc  ich 
deshalb  froher  für  Krystalle  von  Gold  gehalten  halle. 
T<?achdem  ich  so  glücklich  war,  die  weifsen  Blättchen  tfl 
zwar  sehr  geringer  Menge,  aber  doch  in  solcher  Reiß- 
heit  und  hinreichend  zn  erhalten,  dafs  ich  eine  genauere 
qualitative  Untersuchung  damit  Tornehmen  konnte,  erhiell 
ich  folgende  Kcsultate.  Das  Fossil  findet  sich  bei  gc- 
diegeneroj  in  der  Regel  mit  einem  Ueberzugc  von  bunt, 
oft  mit  den  schönsten  Farben  angelaufenem  Selenblei 
tiberzogenen   Golde,   in  und  aufgewachsen,    in   kleinea 

Blatt- 
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I^ücbeD,  erlceniibaren  sechsseifigen  Tafeln,  ganz  ähDlicIi 
i?ie  die  des  Ogmium-iridiuni;  und  kleinen  Gruppen  von 
irjstaüen,  welche  durch  einander  gewachsen  sind.  Die 
Parbe  ist  weife,  wie  Piatina ,  von  vollkoramenem  Metall- 
jlanie;  erhitzt  läuft  es  an;  der  Bruch  ist  ToUkominen 
»lättrig,  scheiobar,  senkrecht  auf  der  Axe  des  eechsseili- 
;en  Prisioa^s.  Ks  ist  dabei  spröde,  also  kein  edles  Me-- 
tall  in  reinem  Zustande. 

In  der  Glasröhre  gerostet  giebf  es  zuerst  einen  Ge- 
roch nach  Oel »  dem  sehr  ähnhch  ,  der  sich  beim  Rösten 
ron  Quecksilberselenblet  entwickelt,  dann  einen  rothen 
Bei  starkem  Blasen  wird  das  Glas» 
wo  die  Probe  liegt,  nuizlich  und  angegriffen,  und  es 
ichlägt  sich  ein  wenig  weifser  Rauch  nieder.  Mit  Borar 
jicbt  es  ein  klares  Glas,  und  schmilzt  zu  einem  spröden 
Uetallkorn,  welches,  mit  Blei  abgelrijeben,  spröde  bleibt 
W"enn  man  das  erhaltene  Melallkorn  wieder  röstet, 
Terhalt  es  sich  ganz  wie  oben  erwäbnt 
Es  blieb  nun  nur  noch  eine  Prüfung  auf  dem  nas- 
icn  Wege  übiifi.  Das  geröstete  Fossil  in  kochendem 
Königswasser  aufgelöst,  gab  eine  braune  Auflösung.  Es 
►lieb  ein  kleiner  Rückstand,  welcher  sich  wie  llornsil- 
ler  verhielt,  und  beim  Erkalten  bildeten  sich  Nadeln 
ou  selensaurem  Blei.  Schwefelsäure  gab  einen  nicht 
bedeutenden  Niederschlag,  und  Cjancjueckßilber  entfärbte 
die  Auflösung  und  schlug,  ähnlich  wie  oben  erzählt,  viel 
Palladium  nieder. 

Hierdurch  scheint  mir  erwiesen,  dafs  das  Fossil  eine 
Zusammensetzung  sey,  von  SelenpaUadium ,  Setensilber 
miA  Seienblei\  eine  solche  Menge  indessen  davon  zusam- 
menzubringen, dafs  man  eine  quantitativ e  Analyse  machen 
könnte,  dazu  ist  wenig  Hoffnung  vorhanden.  Ich  muls 
ttoch  erwähnen,  dafs  ich  mir  küustliches  Selenpalladium 
bereitet  habe,  um  zu  sehen,  wie  sich  dasselbe  auf  der 
Kapelle  Terhäl[.  Es  ist  silberweifs,  spröde,  lüfst  sich 
ziemlich  schwer  feilen  und  gleichfalls  nicht  auf  der  Ca- 

Annald.  Physik.  B.92.St.a  X  1629.  Sl7.  H 
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'  jplBe  za  gescbmeidigein  Metalle  ablreibcn,  welches  in  der 
schweren  Scliiiielzbarkeit  des  Palladiums  begrüiidcl  8ep 
ma^,  Uebrigens  ist  das  Selen  pal  In  diu  ni  sehr  leichtüüssig 
und  iiiiiiuit  gut  Eindrücke  an,  wciVUalb  es  wohl  zu  Guts- 
waaren  brauchbar  wäre. 

Nachdem  icb  nun  vorstehende  Entdeckung  geiaacbt,  ,_ 
und  darauf  das  Gold  uoclunals  genau  durchgesehen  lnüc,  |l 
bin  ich  zweifelhaft  geworden,  ob  das  gediegene  GoM 
neben  dem  bedeutenden  Silbergehalte  auch  Palladium  le- 
girt  enthalte  ♦  da  bei  Untersuchung  mit  einem  guten  za- 
sainmeugesetzten  Mikroskope  sich  fast  in  jedem  Gold- 
blättchen  kleine  dem  blofsen  Auge  nicht  sichtbare  KiT- 
stalle  Ton  Selcopalladium  ergebt>n»  Ich  habe  zugleich  das 
Selensilber  und  Selenblci  auf  Panadium  geprüft,  indes- 
sen bis  jetzt  keine  Spur  davon  finden  können ;  ich  werde 
nun  die  Untersuchung  fortsetzen,  und  diesen  inleressaa- 
ten  (iegenstaud,  so  viel  nur  meine  sehr  beschränkte  Zeil 
erlaubt,  im  Auge  hehalien. 

Die  Familie  der  Seleumelalle  wäre  also  nach  Obi- 
gem lim  eine  neue  Species,  das  Selenpalladinin,  zu  ver- 
mehren, und  mit  der  ersten  Entdeckung  dieses  seltenen 
Melalles  in  Enrt^pa  au<;*h  zugleich  dasselbe  zum  ersten 
Male  in  einer  selbs(ständigen  Species  als  Erz  iiachgeme- 
scn*  Sehr  wünFchenswerlh  möchte  es  sejn,  wenn  So- 
werbj's  gediegenes  Palladium,  welches  ich  noch  nie 
gesehn  habe,  noch  ein  Mal  mindestens  qualitativ  unter 
sucht  würde,  da  die  Krystallisation  desselben  fast  ver* 
uiuthen  hkt,  dafs  noch  andere  Bestand theife  als  metalli* 
sches  Paltadiuui,  Iridium  und  Plalin  darin  enthahen  sind. 
Srhliefiilich  bemerke  ich  iM>di,  dafs  ich  sehr  gein 
Freimde  der  Mineralogie,  welche  mich  besuchen  wolIeOt 
durch  Vorzeigen  der  wohl  noch  zu  den  liöchstiMi  mine- 
ralogiscbeu  Seltenheiten  zu  zahlenden  Slücke  von  SeleJt- 
palladium»  welche  ieh  iti  meiner  Sammlung  besitze,  in  dfi 
Stand  selzen  werde,  über  die  Rirli[i^4erl  nji^iner  AnsabfO 
zu  urtheilen;  versenden  kann  id)  indesKwi  davon  »ichl«. 
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^^III      (Jeher  dm  Hagel; 
von  Julius  Ludwig  Ideler* 


IS    ist    wohl   kein   Geg<*iist.infl   der  mensch  lieh  eil   For- 
:bung,    welcher    seit  dem  Entstehen    der  Wissetischaf- 
tcn  zu   so    vi  eleu   und    mannii;rcilti|^en  VermuÜiungen  An- 
kfs   f^egebeu   hl^Ue,    als   die  Atmosphäre  und  die  durch 
bedingten    Erscheiniuis;cu*     Um   so   erfreulicher  und 
rillktHiiiurier  nuifs    dalier  dem  Mcleoro logen  jede  Erklii- 
mg  ficyn,    welche  von  der  rein  coojecluraleii  Deulungs- 
reise  enlfernt  auf  einzelnen  physikalisch  erwiesenen  That- 
Bachen  fufs«,  wenn  gleich  noch  nicht  nus  dem  Umstände» 
lafs  sie  ihre  Begründung  in  sicheren  durch  Versuche  nach- 
veisbfjren  Erscheinungen  findet,  die  unumgängliche  Noth- 
wendigkeit   hervorgeht,   daf«   sie   die   einzig  richtige  sey- 
Eine  solche  schien  Leop.  v.  Bucli  (Abhandl,  der  BerL 
Akadeni,  1814  — 1815,  physik.  Klasse,  S,  73,  folg.)  vom 
iagel   gegeben  zu  haben,   die  den  Physikern  um  so  an- 
ehmlicher  erschien,   als  sie  bis  dalwn  nur  rein  hypolhc- 
iscbc^  durchaus  auf  keinen  Erfahrungssatz  gegründete  Er- 
rungen des  Ilagels  \ürgeftni(len  baUen,    Denn  die  früher- 
liin    aUgemein  angenommene  Weisse,  auf  die  man  sich  den 
fla^el  zu   deuten   suchte,   dais  nämlich  die  in  den  "VV'ol- 
^en    nugehäufte  Elektricitat  die  Verdunstung  der  nieder- 
jgeschlagenen  Wassermassen  befürdere,  Kälte  hervorbringe 
luiid    so   das   Gefrieren   der  Kcgentropfcn   bewerkstelliget 
^st  aus  mehr  als  einep  Ursache  als  ungenügend  verworfen 
(worden.      Denn,  eines  Tbeils  ist  nachgewiesen,   dafs  die 
fElektricität   durchaus   kein   Reagens  für  die  Verdunstung 
(ist,   dafs   nichlclektrisirtes   Wasser   eben   so,  wie  eleklri- 
fiirtes,  Dunst  in  gleicher  Menge  und  von  gleicher  Expan- 
I  sivkraft   unter    übrigens  gleichen  UmsläDden  erzeugt,  und 
namentlich    haben    dies  Er  man   (s,  v*   Buch   a,   a.   O* 
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S.  75.  AbhandL  der  Berl.  Akad.  1814  —  1815.  S.  151.) 
undMuncke  (Gehler's  phys.  Wörterbuch,  neue  Aasg. 
Bd.  III.  S.  289.)  tiberzeugend  gegen  Cavallo  (Versu- 
che über  Theorie  und  Anwendung  der  medicinischen  Elek- 
tricität,  §.  65.,  2.  Uebers.),  und  Herinbstädt  (Geh- 
le n's  neues  allg.  Journ.  der  Chem.  II.  S.  339.)  darge- 
than;  anderer  Seits  ist  die  Ansicht,  welche  man  dieser 
Erklärung  zufolge  von  atmosphärischer  Elektricität  hegen 
mufs,  durchaus  unstatthaft.  Wir  haben  es  also  nach  Ver- 
werfung dieser  Hagehheorie  nur  noch  mit  zwei  anderen 
zu  thun,  der  von  Volta  und  der  von  Leop.  ▼.  Buch 
gegebenen.  Erstere  (s.  Arago's  AbhandL  im  .Annuaire 
du  Bureau  des  longitudes,  1828,  p.  100.  folg.;  und  dar- 
aus in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  XIII.  S.  344.)  be- 
ruht, wie  die  vorhergehende,  auf  der  Verdunstung.  Volta 
nämlich  glaubt,  dafs  die  Sonnenwärme  eine  VerdonstBDg 
der  sogenannten  vapeurs  Qesiculaires y  aus  welchen  die 
Wolke  bestehe,  oder  wenigstens  der  Oberfläche  des  sie 
umgebenden  Häutchens  bedinge,  und  auf  diese  Weise  den 
zur  Bildung  des  Hagels  erforderlichen  Kältegrad  hervor- 
bringe *).  Eine  ähnliche  Ansicht  hatte  schon  früher  Ga  j- 
Lussac  gehegt,  wenn  er  die  Hageierzeugung  der  durck 
die  Wärmestrahlung  der  oberen  Fläche  der  Wolken  er- 
zeugten Kälte  zuschrieb  (s.  v.  Humboldt  voyage  aux 
reg.  eqmnox.  T.  VI.  p,  352.).  Wenn  man  diese  in  der 
That  ettvas  vag  ausgedrückte  Erklärung  genauer  analjsirt 
und  dabei  berücksichtigt,  dafs  man  durchaus  nicht  ▼on 
einer  Oberfläche  der  Wolken  sprechen  könne,  so  sieht 
man  leicht,  wie  die  Erklärung  Gay-Lussac's  sich  auf 
die  von  Volta  gegebene  zurückführen  läfst.  Bedenke 
man  aber,  wie  viel  solcher  Blasen  es  bedürfte  —  die 
Dicke  der  Wasserhaut  beträgt  nach  Kratzenstein  (Sa  us- 

*)  Ueber  die  Volt  ansehe  Erklärung  von  der  Vergro/seranf  der 
Hagelkorner  durch  längere«  Verweilen  in  der  Luft,  -welches  durch 
elektrische  Anziehungen  und  Abstofsungen  bedingt  würde;  reifl. 
Prechtl  in  Gehlen's  Journal,  Bd.  VII.  S.  223. 
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sure's  Essai  sitr  Ihygrometrie,  §.  202.  /?•  288.  ed.  8.) 
ff'jCWJOOOi;  uod  der  Durchmesser  des  ganzen  Bläschens  ist 
nach  Sfiussure  im  Maximo  nur  0',üiH)36  —  um  die  ziir 
efforderlicheu  KälleerxeugüDg  iiülhige  gasfünaige  Diiust- 
luasse  zu  erze«igcii  und  wie  viele  um  ein  Hageistück  auch 
nur  von  1"  Durchmesser  hervorzubringen!  Aus  diesen 
einfachen  Angaben  erhellt  sogleich,  dafs  die  Wolke, 
welche  Hagel  hervorbriugen  soll,  ebeü  so  nothweudig 
aus  dampffüimigem,  d.  h,  coiicretem  Wasser  bestehen 
miis^e,  wie  dies  bei  Bildung  des  IVegeubogeus  der  Fall 
ist;  dafs  aber  auch  bei  einer  solchen  Beschaffenheit  der 
Wolke  die  Sonnen  wärme  nicht  im  Stande  sey,  durch 
VerdunsUuig  tnuen  Ktiltegrad  hervorznbriDgeu,  welcher 
die  Hagelbildung  bedingen  könne ,  ist  woht  nach  Anfüh- 
rung des  einen  schon  von  A  r  a  g o  ( s.  P  o  g  g  e  u  d  o  r  f f  s 
Annal.  a.  a.  O.  p.  34N.)  gegebenen  Beispiels  klar,  dafs 
fiich  im  Jahre  1788  ein  Hagelwetter  vom  südlichen  Fra^ik- 
reich  über  die  ganze  Breite  des  Königreichs  bis  nach  Hol- 
land erstreckt  hat  *).  Dieselbe  Erscheinung  widerlegt  die 
von  L.  V.  Buch,  eigenüich  schon  von  du  Carla,  aufge- 
alelUe  Meinung,  dafs  der  Hagel  ein  blofs  locales,  kein 
allgemein  meteorisches  Phänomen  sey,  v*  Buch  grün- 
det semc  Theorie  auf  das  Princip  des  aufsteigenden  Luft- 
stroms. Au  Tagen,  wo  der  Boden  und  die  unteren  Luft- 
scbichlen  bedeutend  viel  Warme  absorbiren,  werden  letz- 
tere, Iheils  unmittelbar  durch  diese  Warmeverschluckuug, 
welche  eine  Folge  der  Lichtexsiinction  ist,  theils  durch 
die  Wärmeislrahiung  des  Bodens  ^*X  theils  durrh  Milthei- 
luug***^)  erwärmt,  und  bilden  auf  diese  Weise  einen  auf- 
steigenden   Luftstrom,    welcher    die    mehr  oder  weniger 

•)    Mail    sei^ki«:Le   ^ulIi   BritufU»    Hritt.    iur  WiLlcruDg«k,   S.  357, 
"*)    ÜJCHte    scheint  am    T^.iye    der,  Sonne nhöhc   prppiortioDal   forUu- 

siliri'iieii.      (Üanrugai  luer    und    v.   Ltl  i  ng  lia  useti  ^  Zeltachr. 

Bd.  IL  S,  1\% 

••*)    Dii'Äd  V\  ariiieleiLuiig  von   dur   ErdnbtrAättn:   nflclj   den   Krjliertn 
Kegjiineii   dur   AlmospLarc   iat  nacli  Rutijford'a,  DaltonS   u,  «» 
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■mit  Feuchtigkeit  gesättigte,  dünnere  Luft  bis  zu  riuer 
beträchtlichen  Höhe  ftilirt,  in  weicher  sie  sich  mit  der 
umgebenden  Luft  in  Gleichgewicht  zu  setzen  vecmag. 
Hier  nun  wird,  und  vielleicht  schon  früher  in  den  nie- 
deren Regionen,  eine  Masse  des  in  Dunst  form  voiiian- 
denen  Wassers  niedergeschlagen,  weiche  in  Tropfen  her- 
abstürzt, die,  indem  sie  durch  wärmere  Luftschichten  hio- 
durchfallen,  verdunsten,  gefrieren,  neuen  Dunst  anzieheD, 
wieder  gefrieren,  und  so  das  Hagelkorn,  einen  halb  aus 
Eis,  halb  aus  Schnee  bestehenden  kleinen  Gletscher,  bilden. 
Diefs  ist  im  Wesentlichen  v.  Buch's  Theorie.-  Der  erste 
und  gewifs  nicht  unerhebliche  Einwurf  ist  der,  dafs  es  bst 
nie  in  den  Aequatoriaigegenden  an  Orten  unter  330  Toisen 
Höhe  hagelt*),  wo  doch  der  aufsteigende  Luftstrom  fast  im- 
mer dem  Sättigungspunkte  von  Feuchtigkeit  nahe  ist  Der 
Hagel  ist  zwischen  den  Tropen  so  selten,  dafs  AI.  v.  Haio- 
boldt  (s.  Voyage  aux  reg.  eq.  2.  IF.  p.  196.)  erzählt, 
ein  Hagelfall  mache  daselbst  einen  gröfseren  Eindruck 
auf  das  Volk,  als  bei  uns  das  Herabstürzen  von  Meteor- 
steinen. Beispiele  lassen  sich  zählen;  man  findet  eins 
bei  Humboldt  (^Voyage  aux  reg.  eq.  T.  VL  p,WiS,\ 
ein  zweites  bei  Thibaut  de  Chanvallon  (Vo/ageä 
la  Martiniq,  p.  135.),  einige  andere  bei  Moreau  deJon- 
nes  (sur  le  clim.  des  Antilles^p.  49.).  Man  sieht  hieraus, 
dafs  Hagel  zwischen  den  Tropen  eine  eben  so  anomale  Er- 
scheinung sey,  wie  Schnee  in  Apulien  (s.  Gilb.  AnoaL 
Bd.  XXIV.  S,  244,),  in  Neapel,  Lissabon,  Malaga,  dem 

Physiker  Versuchen  zweifelhaft  geworden.  (S.  v.  Humboldt 
in  Gilb.  Ann.  XXiV.  S.  13.  —  Weli's,  über  den  Than,  übe«. 
.  Ton  Homer,  Zürich  1821,  S.  59.)  im  Grunde  ist  sie  auch 
von  keiuem  Einflüsse  auf  die  meteorologischen  Phänomene,  mit 
Ausnahme  des  speciellen  Falles,  wo  die  wärmere  Luftschicht 
über  der  kälteren  liegt,  und  diese  durch  Contact  jener  erwärmt 
werden  könnte. 
*)  In  gröfseren  Höhen  ist  Hagel  nicht  seltner  als  in  den  gemSfsig- 
ten  Gliraaten.  S.  Humb.'  Voyag&  auy  reg,  iq,  T,  IV^  p,  212.. 
Sc  hwci^g  er 's  Journal,  Bd.  JCLIY.  p.  10(>, 
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imerikfUiisdjeo  Vallndolid,  Mexico  (s,  Humboldt,  IleL 
%ision^,  FöL  L  p.  HO.),  Jamaica  (Froriep's  Notizeii' 
Bd.  IV.  S.  72.).  Nach  Leop.  v.  B ucli 's  Theorie  inüfste 
is  gar  nicht  oder  nur  Lochest  selten  des  Nachts  bageliK 
Beispiele  davoD  sind  aber  eben  nicht  selten.  So  erwähnt 
k  Buch  selbst  einen  Hajj;iJ,  vvelcben  Hasselqnist  auf 
l^einer  Reise  nach  Faliislina  auf  dem  Meere  beobachtete; 
lach  Delcrofs  {Biblioihcq,  uiiwers,  T.  XIIL  p.  154.) 
^srzäblt  ein  Beispiel  eines  nächtlichen  Havels,  und  eine 
jkanze  Reihe  davon  hat  Arago  (s,  Pog|;endorff's  An- 
lialeii,  Bd.  Xlll.  S.  314.)  gesammelt,  denen  sich  gewifs 
llfich  mehrere  hiuzufüg*tn  lassen  würden,  wie  der  zu  Mont- 
pellier den  30,  Jan.  1741  Nachts  beobachtete  (s.  Me- 
hnoires  de  tacad.  de  Paris  1741,  S,  2180.  ^^  Buch 
jci^vähnl  die  Thatsache,  dafs  es  änfserst  selten  auf  Ber- 
beo  hagele,  obgleich  auch  diese  Erscheinung,  selbst  in 
temär^igfen  Climaten  nicht  ganz  abzulaugnen  ist.  Dies 
jkanu  keinen  andereo  Grund  haben,  als  den,  dat's  die  Ha- 
lelwoiken  äufserst  niedrig  ziehen^  was  Arago  durch  das 
^eiüntervall,  welches  zwischen  Blitz  und  Donner  bei  ihrer 
fentladong  vertlieist,  bestritigt  hat;  und  wenn  denn  die  Ha- 
|eUvaIken  eine  so  geringe  Höhe  haben,  wie  kann  der  Hagel 
liiic  Folge  des  aufsteigenden  Lnftstroms  seju?  Je  niedriger 
ictn  die  Hagel  wölken  schweben,  von  desto  geringerer  Dauer 
irird  das  ZeitinterTall  seyn,  welches  zwischen  dem  Augen- 
lltcke,  in  welchem  sich  der  Tropfen  von  der  Wolke  losreitst, 
lad  dem,  in  welchem  er  auf  den  Boden  niederfällt,  ver- 
liefst *).  Aber  wie  kann  in  einer  Minute  Fall,  und  grö- 
Iser  ist  das  erwähnte  Zeitiutervall  gewils  nicht,  sich  eine 
Hägelmasse  von  vielen  Unzen  Gewicht,  wie  sie  doch  gar 
^icht  selten  ist,  durch  Verdnnütuiig  erzeugen!  Dies  Alles 
hat  mir  die,  gewil's  sonst  äuLser^t  sinureiche  Hageltheoria 


•)  Brandes  (BiMtr.   tiir  ^VIt^ciungJ■kuud^f,  .S.  359.)  sel/^t  itie  fluLe 
>       der    U.^getwolkeii    mif   3ö()0\  woriua   nach  Bttonjn  biirg^s   Viir- 
|l       flUcHcui    (tJübi5r    die    Unittrehun^  der  Erde,  S.  203.)  ruafsige  He- 
genU-oiifuii  nur  JOO  Sucuad>  Kuni   tlerabl'aitli^u  gcbrauclien. 
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Leop.  T,  Buch's  uDwahrscheinlich  f^emacht,  und  idi  ward 
auf  eine  andere  geführt,  welche  )cb  bisher  noch  nirgends 
ausgesprochen  gefunden  habe.  Zwar  hat  Dove  noch 
neuerdings,  und  ich  weifs,  dafs  er  in  dieser  Beziehaag 
nur  das  Organ  der  jetzt. unter  den  Physikern  herrschen- 
den Meinung  ist,  gegen  die  vielen  EintnischuDgen  der 
Eiektricität  in  die  Meteorologie  geeifert  (s.  Poggen- 
dorff's  Anual.  Bd.  XIII.  p.  419.);  man  mufs  femer  in 
der  That  zugestehen,  dafs  die  elektrischen  ErscheinuDgen 
unserer  Atmosphäre  nur  secundärer  Art  sind;  aber  auch 
diese  können  ihre  Folgen  und  Wirkungen  haben,  and 
eine  solche  ist  der  Hagel.  Ich  will  zuvörderst  zwei  Sätze 
hier  aufstellen,  deren  ich  bei  weiterer  Auseinandersetzung 
bedarf,  und  welche  von  anerkannten  Physikern  bestätigt 
worden  sind. 

L  In  jedem  Körper,  welcher  isolirt  von  der  Fla- 
che des  Bodens  bis  zu  einer  beträchtlichen  Höhe  geho- 
ben wird,  entsteht,  blofs  durch  die  Entrückung  aus  dem 
Wirkungskreise  der  unendlich  grofsen  Erdmasse,  eine 
beträchtliche  elektrische  Spannung,  weil  die  ElektridtSt 
in  der  niederen  Station  durch  Einwirkung  der  Erde  in 
ihm  gebunden  war,  in  der  höheren  Station  sich  nothwen- 
dig  expandirt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  er  aus 
der  bindenden  Atmosphäre  des  Bodens  entrückt  wird. 
Durch  diesen  Ladungsprocefs  entstehen  Blitz  und  Don- 
ner bei  dem  verticalen  Dampfstrome,  der  vom  Krater 
eines  Yulcans  aufsteigt.  Diesen  Satz  verdanken  wir  £r- 
man  (s.  Gilb.  Ann.  Bd.  XV.  p.  385.  Bd.  XXVI.  p.  9.)*). 
Daher  werden,  sobald  ein  Luftstrom  an  einem  Orte  za 
irgend  einer  Zeit  besteht,  die  höheren  Regionen  der  über 
ihm  liegenden  Luftsäule  elektrisch  seyn  und  zwar  •— i? 

*)  Allgemein  konnte  man  den  Satz  so  aussprechen:  Wcmi  eis 
Körper  sich  von  einer  Oberfläche  loereifst,  deren  ElektricitSt 
tieutralisirt  war,  nnd  in  die  Höhe  steigt,  so  erlangt  er  die  E^  wel- 
che der  des  umgehenden  Mediums  entgegengesetst  ist.  In  dieser 
seiner  Allgeroeinheit  läfst  sich  der  Sa^u  aus  £rmaii's  Beispielen 
deducirei». 
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haben,  laiid  im  Allgemeinen  wird  die  Ißtensilät  der  aüno- 
sphärischen  Elektricität  zunehmen^  je  höher  wir  im«  in 
den  Luftkreis  erheben.  Ferner  wird  hiernach  der  Dunst, 
1^  elcher  von  einer  Wasscroberil<iche  oder  anderen  fench- 
ten  Körpern  ausgeht  und  sich  der  atuiosphärii^cben  Luft 
beimengt,  — E  erhalten,  nnd  eben  £0  der  aus  ihm  her- 
vorgehende Niederschlag,  Dies  ist  die  Ursache  des  ÄTÄft'^- 
bens  der  Wolken,  welche  oft  schwerer  sind,  als  das  Me- 
dium, in  welchem  sie  sich  erhalten;  sie  werden  nämUch 
von  der  Erdoberiläche  eben  so  abgestofsen,  wie  von  der 
zunächst  über  ihnen  liegeuden  Luft. 

IL  Das  Wasser,  sobald  es  aus  dem  tropfbarflüs- 
«igen  Zustande  in  den  gasfürmigen  übergeht,  bindet  be- 
kanntlich eine  (luanlitat  Wärme  und  macht  sie  wiederum 
frei»  sobald  es  in  die  llüssige  Form  zurücktritt  Beides 
ist  auch  mit  der  Elektricilät  der  Fall  (siehe  Davy  in 
Gilb.  Aunal.  XXVlll.  p,  192.)-  Ei«  zweiter  Grund, 
weshalb  die  Wolken  — £  haben,  während  die  sie  um- 
gebende Luft  +£  zeigt.  Dais  aber  keine  Nenlratisation 
beider  Elektricilaten  statt  findet,  sobald  sich  die  blascn- 
furmigen  Dünste  erzeugen»  davon  ist  das  aui'serordentlich 
geringe  L^ilungsvermögen  für  die  — JE  Ursache,  was  T  re- 
in er  j  { Journal  de  phjstque,  T,  LI  F.  p,3^1,  —  Gilb. 
Ajanal,  XXllI,  p.  42ö. )  durch  den  bekannten  Versuch 
mit  der  Lullin'scben  Charte  für  die  atmosphärische  Luft, 
X^rotthufs  und  andere  Physiker  (s.  Schweigger 's 
Journal,  L\.  S.  330.  —  Gilbert  s  Antiah  XXXII,  S.  3L 
XLIll  S*  218.  —  Aiinales  gmerales  de  Physique,  VI  IL 
p,  IIL  —  Voigt 's  Magazin,  X.  St.  3.  S.  55.)  für  alle 
übrigen  Gasarten  nachgewiesen  haben.  Hiernach  erkla- 
ren eich  Erscheinungen,  wie  die  von  Huth  in  Charkow 
leobachtete  (s.  Gilb.  Ann.  Bd.  XXX.  S.  IM).  Der 
Himmel  war  nämlich  mit  leichten  Wolken  bedeckt,  als 
plötzlich  eine  anfserordentliche  Helligkeit  sich  über  den 
ganzen  Himmel  verbreitete,  eine  Entbindung  nämlich  von 
Elektridtät,  welche  von   dem   Uebergauge  des  gasfömii- 
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gen  Dunstes  in  den  tropfbarflüssigen  Zustand  herrfihrte. 
Sobald  diese  Lichtperiode  vorüber  war,  erschien  der  Him- 
mel »durchaus  init  dunklen  Wolken  in  weit  gröfse- 
rem  Mcuifse^  als  zuvor ^  bedeckt  tt  *).  —  »'Der  Bliti 
ersdieint  nicht  vor  der  Wolke,  sondern  ganz  bestimmt 
erst  nachher;  nicht  vor  der  Aenderung  der  Form,  son- 
dern nachdem  sie  geschehen  ist.  Ein  sehr  neues  Bei- 
spiel hievon  war  das  Westgewitter  und  der  Hagel,  die 
man  am  15ten  November  1813  in  Berlin  sähe.  Der 
Himmel  war  heiter  im  Zenith,  trübe  umher.  Plötzhdi 
weht  schneller  der  warme  Wind  aus  Westen,  die  Wolke 
bildet  sich  schnell,  und  es  schien  mit  einem  Male  Nacht 
gCTvorden  zu  sejn.  Blitz  und  Donner,  die  man  sogleich 
erwartete,  erschienen  auch  eine  halbe  Minute  daraol« 
(Leop.  V.  Buch,  über  den  Hagel,  a.  a.  O.  S.  85.) 

Sobald  nun  in  der  Luft  ein  Niederschlag  erfolgt  — 
und  dies  kann  auf  mannigfache  Weise  geschehen  —  so 
wird  eine  Quantität  Wärme  frei  und  zugleich  —  E.  Letz- 
tere neutralisirt  die  +i&  der  atmosphärischen  Luft  and 
es  entstehen  die  gewöhnlichen  elektrischen  Erscheinungen, 
welche,  wie  man  hieraus  siehi,  dem  Regen yb/^^/i,  was 
schon  Reimarus,  Pfaff  und  Dove  (s.Poggendorffs 
Annal.  Bd.  XIIL  S.  423.)  beobachtet  haben.  Femer  gebt 
aus  dieser  Auseinandersetzung  hervor,  dafs  freie  Elektri- 
dtäl  nur  dann  in  den  Wolken  vorhanden  sey,  wenn  das 
Wasser  nicht  mehr  Dunst  ist,  sondern  schon  Dampf- 
form^  angenommen  hat,  und  es  bestätigt  sich  somit  die 

*)  Sollte  sich  nicht  auf  diese  Weise  das  sogenannte  JVetterUueh- 
ten  (bei  den  Franzosen  Eclairs  de  ehaieur)  erklären  lassen,  das 
"nieht  biofs  am  Horizonte  erscheint,  also  Lein  entferntes  Gewit- 
ter ist,  sondern  welelies  AI.  v.  Humboldt  (s.  Voyage  omx 
rig,  iquin,  Toau  VIL  p.  9.,  vergl.  Brandes  Beitr.  sur  Wit- 
temngskunde,  S.  355.)  auch  im  Zenith  beobachtete  bei  Wol- 
ken, welche  eben  keine  bedeutende  Höhe  hatten? 

**)  Ich  nehme  den  Unterschied  «wischen  Dunst  und  Dampf  910^ 
welchen  Fischer  (Kritik  der  Verdunstungslehre ,  S.  7.)  vorge- 
•chlagen  hat  und  der  von  manchen  Physikern  befolgt  worden  ui^ 
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Vichtigkett  der  von  de  Luc  und  Saussura  nifcbgeme- 
;etien  Thatsache,  dals  Wolkeu  selbst  Dicht  Magazioe  der 
Ücktricitat  seyeo  (s.   Dove  a.  a*  O,  S,  419,  —  Buch 
I,  a.  O.  S.  85.).     Die  durch  den  NitsJerschlag  fiei  wer- 
iJeiide  Wärme  mufs   eine  Quantität  des  scboii  luedergc- 
schlageDeo  Wassers  zur  Verduustung  bestiiumen,     Ist  aber 
picht  genug  Wänue  vorhanden,  so  entlieht  ein  Theil  der 
irerdunstendeü  Wasser  menge  einer  andern  ihre   Wärme 
und   es  entsteht  HageL     Der  erzeugte  Dunst  erhalt  nun 
E^  da  alle  Elektridtät  neutralisirt  ist,  und  das  umge- 
beude  Medium  —  £  hat,  steigt  in  die  Hohe,  bildet  eine 
neue  Wolke  und  wird  hier  von  Neuem  niedergeschlagen*). 
Hieraus  lafst  sich  die  schon  oben  ervTähnte,  von  Leop,  v. 
Buch  angeführte  Erscheinung  erklären ,  dafs  die  am  Äb- 
Itaiige   belegenen  Weiiipllanzungen  am  Neufchateller  See 
Verhageln,  wahrend  die  über  ihnen  liegenden  Gegenden  blofs 
Toin   l\egen  getroffen  werden.     Hieraus  folgt  unmittelbar 
erner,  dafs  es  zwischen  den  Tropen  gar  nicht  oder  nur 
höchst  selten  hagein  werde,  da  stets  genug  freie  Warme 
der  Atmosphäre  vorhanden  ist,  um  den  Verdunstungs- 
rocefs  der  niedergeschlagenen  Wassermasse  zu  be werk- 
et elligen*     Hieraus  geht  die  gletscherähntiche  Bildung  der 
Hagelkörner  hervor,   da   der  Eegentropfen,  welcher  nun 
—  £  erhielt,  bei  einem   plötzlichen  Gefrieren  nicht  ganz 
in   Eis  verwandelt  werden  konnte,    und  indem   er  sich, 
vermöge  seiner  — E^   trotz  seiner  Schwere  osdllirend  in 
der  Luft  erhielt,  nach  und  nach  denselben  Frocefs  erlitt, 
welcher  ihn,  nach   Leop.   v.  Buch,  beim  Herabstürzen 
diuch  die  wärmeren  Luftschichten  in  ein  Hagelkorn  ver- 
wandeln sollte.    Hieraus  erklärt  sich  denn  auch  der  üeber- 
gang  von  -hjE"  xu   — E  durch  ö£,   hindurch,  der  wäh- 
rend  des  Hagels   und   überhaupt  während  jedes  Regens 
in   der  Atmosphäre  wahrgenommen  wird  und  den  Ph3'si- 
kern  viel  zu  schaffen  gemacht  hat,  dessen  aber  v.  Buch  in 

*)  Die   BeobacliLuogen    von  BUizen,  welche  in  di^  tlöhe  Acliia^uo, 
Ltt*tiitigcji  e«,  d^la  die  obere  Wulkc  -f^J?  bau 
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seiner  Abhandlung  gar  keine  Erwähnung  thut  ^.     Auch 

V.  Humboldt  hat  ihn  während  der  Regenzeit  unter  dem 
Aequator  ^vahrgenommen  (s.  Voyage  aux  reg.  eq.  Tom. 

VI.  p.  176.),  wo  die  elektrische  Ladung  der  Atmosphäre 
Tiel  stärker  ist,  als  in  der  teuiperirten  Zone;  denn,  wäh- 
rend er  in  Europa  die  Korkkügelchen  des  Elektrometers 
nur  um  1'"  divergiren  sah  (s.  Journal  de  phystque^  Tom 
XLVIIL  p.  193.),  so  betrug  dagegen  in  America  die 
Divergenz  oft  3'"  — 4'"  (s.  Foyoße,  Tom.  VI.  p,  178.). 
Auch  er  hat  von  dem  Eleklricitätswechsel  keine,  Erklä- 
rung augeführt.  Man  sieht  endlich,  nach  dem  Gesagten, 
keinen  Grund  ein,  weshalb  die  Hagelerzeugung  nicht  un- 
mittelbar erfolgen  sollte,  sobald  der  Procefs  der  concre- 
ten  Wasserbildung  seinen  Anfang  genommen  hat,  und  auch 
an  solchen  Beispielen  fehlt  es  nicht  (s.  Froriep's  No- 
tizen, Bd.  VI.  p.  201.)*). 

Man  sieht  nach   der  von  mir  aufgestellten  Theorie 
ein,  weshalb  ein  aus  vielseitiger  Erfahrung  erprobtes  Mit- 

*)  Yergl.  die  Abhandl.  von  Foggo  in  Bauingartn  er*s  nod  t. 
Ettinghausen's  Zeitschr.  Bd.  I.  S.  296.  —  %fournal  of  Science, 
No.  FII.  p.  125. 

**)  Ich  will  noch  einem  Einwurfe  begegnen,  der  mir  gemacht  wer- 
den könnte,  dafs  nämlich  meiner  Theorie  geniäfs  viel  öfter  Ha- 
gel erzeugt  werden  müfste,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  weil  ja 
im  Sommer  der  herrschenden  Meinung  gcmäfs  in  den  raeisten 
Tagen  gleichviel  freie  Wärme  in  den  etwas  höheren  Luftschich- 
ten vorhanden  ist,  welche  das  durch  Niederschlag  erzeugte  Wai- 
ser von  Neuem  zur  Yerdun.stiing  detenuiniren  müfste.  Aber 
schon  Brandes  (ßuitr.  S.  363.)  hat  erwähnt,  dafs  eine  grofse 
Warme  in  den  Luftschichten,  wo  der  Procefs  der  Wolkenbil- 
dung  vor  sich  geht,  ein  gewöhnlicher  Vorbote  der  Gewitter  und 
Stürme,  die  sich  von  jenen  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  kein 
Niederschlag  erfolgt,  sey,  und  zugleich  angeführt,  dafs  die  Luft- 
spiegelangen nach  oben,  welche  blofs  dadurch  erklärt  werdeu 
können,  dafs  eine  bedeutend  wärmere  Luftschicht  über  einer 
kälteren  Hegt  (Gilb.  Annal.  XXIIL  p.  372.)  gehieiuiglich  vor 
Gewittern  beobachtet  werden  (vergl.  auch  Gilb.  Aon.  Bd.  1II< 
S.  299.).  Auch  hat  er  i)emerht  (Gilb.  Aun.  XVIL  S.  176.), 
dafs  die  Erscheinungen  dieser  starken  Refraction  und  vortnglich 
der  doppelten  Bilder  nicht  überall  gleich  gut  sich  zeigen,  son- 
dern dafs  die  dazu  erforderliche  Disposition  der  Luft  zuweilen 
in  der  einen,  zuweilen  in  der  andern  Luftschicht  entsteht  Bei- 
spiele solcher  aufserordentlichen  Wärme  in  höheren  Luftsehiek- 
tcn,  als  Vorboten  von  Sturm  und  Gewittern,  findet  man  bei 
Cook  troisihite  voytige  aVocean  pacifiq,  Paris  VlfÜb,  4.  fW. /• 
p.  15L  —  La  Perouse,  Voyage  autour  du  monde  redigi 
pur  Milet'Mureau,  Vol.  lli.  p,  3Ö;  ed.  8.  —  Murray's  Er^ 
klärung   dieser   Erscheinung   (Baamgartner's  und  t.  Etting- 
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sl,  den  Hagel  abzuwenden,  diese  Wirtung  ausübt  la 
Frankreich  nrimlich,  auch  im  südlichen  Deiitschlaml,  vFar 
ind  ist  es  zum  11*cil  u(»rh  in  vieler*  (lemeiuden  gebrauch- 
ich,  beim  lleir»iuiiibeii  hneeld  roh  ender  Wolken,  (je.^chiUz 
ibxufeuern,   (Hocken   zn  liiulen,   zu  troiniDeln»  Knatlpul- 

er  detouiren  und  Raketen  in  der  Luft  platzen  zu  las- 
en (s.  die  Abhandlung  von  Leschevin  im  Magazin 
cychpe'dujue   1\  iL  p,  L  fol^,  —  Gilb.   Annal  XX[V- 

K  4CH».  fol^.).  Wenn  nämlich  die  Luft  boi  Verminde- 
nmg  des  Druckes,  unter  welchem  sie  steht,  sich  ausdehnt, 
lo  absörbirt  sie  Wiirme,  und  umgekehrt,  indem  sie  sich 
soodetisirl,  entbindet  sie  dieselbe.  Durch  die  Condensa- 
ttoo    der  Luft,   welche  die  oben   erwähnten  Bewegun^s- 

littel   henorbringen,   wird   der   Ueberliitt   des    tropfbar- 

nssi^en  Wassers  in  Dnnslform  nnlerstützt,  sobald  die 
Ha^elerzeu^uu^  noch  nicht  ilnen  Anfang  genommen  bat, 
nach  dem  Bcf^iiui  derselben  aber  der  RücklriU  des  in  die 
slarrc  Aggregat  form  durch  Enlziehung  von  Wanne  liber- 
gegangenen  Wassers  in  den  tropfbaren  Zustand  begünstigt. 


IX.  lieber  das  pyrophosphorsaure  Natron  und 
ein  phosphorsaures  Natron  mit  geringerem 
T"}'  assergeha/t  als  das  geivtihnh'che. 

(Freier  Aiisäu*  aas  cjem  Efiinh.  Journ.  of  scit-nce ,   Vol,    J^lf. 
p.  298  —  316.) 


J\\s  Hr.  Clark,  Lehrer  der  Chemie  und  Mechanik  an 
der  Glasgow  Mechanics  Institution,  eine  Lösimg  von  phos* 
phorsaurem  Natron  mit  einer  von  salpelersaurem  Silber- 
oxjd  vermischte,  erhielt  er  zu  seinem  Erstaunen,  nicht 
vie  gewöhnlich  einen  gelben,  sondern  einen  weifsen  Nie- 
derschlag. Da  das  angewandte  Salz  mehrmals  umkrjstal- 
lisirt  \\ordeu  war,  so  glaubte  er  anfänglich,  das  käufli- 
che  phospliorsaure  Natron  möchte  nur  wegen  eines  bei- 

hAiiscoN    Zeil is ehr.    Bd,   \,   .S*  291,)  übcrgtihe  ich  jetEt  um  wei- 
tere £r6rterungen  in   venmeidfen. 
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gemengten  Stoffes  einen  gelben  Niederschlag  gelben.  Er 
suchte  daher  eine  Portion  von  diesem  durch  mehmali- 
ges  Umkrjstallisiren  zu  reinigen;  aliein  auch  dieses,  sei- 
ner Meinung  nach,  gereinigte  Salz  fällte  i/vie  zuvor  das 
salpetersaure  Silberoxjd  mit  gelber  Farbe,  es  mochte  naii 
seine  Lösung  in  die  des  Silbers,  oder  umgekehrt  diese 
in  jene  getröpfelt  werden.  Jetzt  fiel  ihm  bei,  dafs  das 
Salz,  welches  den  weifsen  Niederschlag  gegeben  hatte, 
Tor  seiner  Auflösung  geglüht  worden  war.  Er  nahm  da- 
her von  dem  umkrjstallisirten  Salze  einen  grofsen  K17- 
fitall,  brach  ihn  durch,  und  löste  das  eine  Stück  geradezu 
in  Wasser,  das  andere'  aber  erst,  nachdem,  er  es  geglüht 
hatte.  Die  Lösung  des  nicht  geglühten  Stückes  gab  mit 
der  Silberauflösung  wie  gewöhnlich  einen  gelben  Nieder- 
schlag, die  des  geglühten  Stückes  aber  einen  weifsen. 
Hiedurch  war  es  also  erwiesen,  dafs  das  phosphorsaure 
Natron  durch  die  Glühhitze  auf  eine  eigenthümliche  Weise 
verändert  wird. 

Das  geglühte  Salz  unterschied  sich  aufserdem  noch 
durch  zwei  andere  Eigenschaften  von  dem  ungeglübtea 
Als  nämlich  Hr.  C.  die  Lösung  des  ersteren  zu  einer  Sil- 
berlösung hinzusetzte,  so  lange  als  noch  ein  Niederschlag 
entstand,  war  die  Flüssigkeit  neutral,  wogegen  sie,  bei 
Anwendung  des  ungeglühten  Salzes,  alsdann  bekanntlich 
sauer  rcagirt;  und  überdiefs  gab  die  Lösung  des  geglüh- 
ten Salzes,  nachdem  sie  zur  Krystallisation  abgedampft 
worden,  Krystalle,  welche  in  Form  und  Wassergehalt 
gänzlich  von  den  Krjstallen  des  gewöhnlichen  phosphor- 
sauren Natrons  verschieden  waren. 

Die  Form  dieser  Krjstalle  war  nämlich  nach  einer 
Bestimmung  des  Hrn.  Haidinger  (die  in  demselben 
Bande  des  Edinb,  Joum.  p.  314.  mitgctheilt  wird)  fol- 
gende.    Grundform:    eine   ungleich  vierseitige  Pyramide. 

:76«6'7     130«  47,    137°  tf    Fig.  1.   Taf.  VIL  *> 


^      C76«  67 


*)  Diese  Tafel  wird  dem  nächsten  Hefte  beigelegt  werden. 
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Neigjmg  der   Axe  in  der  Ebene  der  langen  Diagonale 
==21«»  4ff.    Ebene  Winkel  der  Basis  50»  8'  und  129°  b^  ' 
a:b:c:d=2,5:2,35:l,l:l,0. 
Combinationen ,  gewöhnlich  wie  Fig.  2.  Taf.  YIL, 
deren  krystallographische  Zeichen  sind: 


P-aD(«).  |(i>).  Pr(rf).   -^{e). 


—(c).  Pr+QD(Ä). 


Fig.   3.  ist  eine  Projection  derselben  auf  die,  der  Nei- 
gpogsebene  parallelen,  Ebene.    Neigung  von: 


aznc  =103"  24' 

b   :  P  =121    43 

*  :  c  =107    30 

*  :  rf(überP)=101    51 


,  üzivb  =111^48' 

41  :  ^(aidiegend)  =  118  22 
hl  e  =129  50 

ü  :  P  =119  36 

tf  :  d  =123  33 

Die  Krystalle  hatten  einen  Tollkommen  muschltgen 
Bmcb,  und  waren  völlig  luftbeständig,  verwitterten  nicht 
wie  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natron. 

Was  den  Wassergehalt  dieses  Salzes  betrifft,  das 
Hr.  CI.  zur  Unterscheidung  von  dem  gewöhnlichen  pbos- 
phoTsaurem  Natron,  Pyrosphat  of  Soda  nennt,  so  fand  er: 


1.  Vers. 

0,4061 
0,0011 
0,5928 


2.  Vera. 

0,4065 
0,0007 
0,5928 


Mittel. 

0,40683 

0,0009 

0,5928 


Wasserverlust  auf  dem  Sandbade 

—      beim  nachberig.  Bothglüh. 
Trocknes  Pjrophosphat     .     . 

ilrodach  derselbe  annimmt,  es   enthalte  10  Proportionen 
Kiyslallisationswasser. 

Ab    Hr.   C.   die  Krystalle   des  gewöhnlichen  phos- 
phoFfcaured  Natrons  eben  so  behandelte,  nämlich  erstlich 
auf  einem  Sandbade  beträchtlich  erhitzte  und  darauf  einer 
i   Rotbgluth.  aussetzte,  erhielt  er  folgende  Resultate: 


WasBcrverlust  auf  d.  Sandbade 
—      nachher  beim  Glüh 
Track nes  PyiopJiosphat     • 


I.  Ve 

0,6168 
0,0250 
0,3582 


2.  Vers.|3.  Vers. 

0,61700,6164 
0,02470,0247 
0,358310,3589 


Mittel, 

0,6167 
0,0248 
0,3585 


Hieraus  schliefst  Hr.  C,  dafs  das  gewöhnliche  Salz 
25  Proportionen  Krjsfallwasser  enthalte,  von  denen  es 
aber  nur  24  in  der  Hitze  des  Sandbades  verliere,  zur 
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ÜDterschßidung  von  dem  trvstallisirten  Pjropliosphat»wel-  1 
ches  dabei  seinen  ganzen  Wasseri^ehalt  eiiibüfee.     Nach 
Verlust  dieser  21  ProporL  Kiystalln  asser  halle  sidi  übri- 
gens  das  gevvdbnliche   Salz   imcU    nicht  in  Pyropbospbt  | 
verwandell,    da    es    mit  salpetersanrem  Silberoxyd  noch 
einen  gelben  Nicdersrhla*^  gab. 

Diircli    einen    besonderen    Versuch,    worin    Hr   C  j 
23,45  Cxr.    des  auf  dem  Sand  bade  getrockneten  Salzes  in  I 
einer   Glasretorte  ^lüble»   und  diese  durch  mne  gebogene  1 
Höhre  mit  einem  QuecksÜberapparate  in  Verbindung  setzte, 
iiberzeugle  sich  derselbe,  dafs  beim  Glühen,  wodurch  diefs  j 
Salz  in   das   Pjropho.«=phat  verwandelt   wird,    nur  Was- 
ser fortgeht.     In  der  Biegung  fanden  sich  niimlicb  1,16  Gr. 
reinen,  Mir  etwas  brenzlicb   schmeckenden  Wassers,  und 
in   der   Glocke   nur   0,1  Kubikzoll  gemeiner  Luft.     Wo- 
durch das  Safz  also  eigentlich  die  besonderen  Eigenschaf-  1 
ten  beim  Glühen  erlangt,  bleibt  noch  günzlich    ein  Rälh- 
scL      Hr.    C.   glaubte  indefs,   es  könne  der  Vorgang  ein 
ähnUcher  sejn,  wie  beim  Glühen  des  scliwefligsauren  Na- 
trons (4S  +  4Na),  welcbes  dadurch  in  ein  Gemenge  von 

schwefelsaurem  Natron  nnd  Schwefehiatrium  [(3S+3Na)  I 
+  NaS)J  zerfallej  also  ohne  Ge^iichtsänderung,  in  einea 
Körper  von  ganz  anderer  Natur  übergehe  *).  i 

*)   Wtew<^»lil  Vorgänge  dieser  Art  altrrdiriga  möglich  sitii],  so  wird  1 
muH   doch  schwerlich   die   An&icht  des  Hin.  t^,  rbt:iIeD|   wenn  inan   ] 
airh    erinnert^    Hnfs,    narli    E  ogel  li  a  r  t'3    Erfahrung    (dies,  Ann>   j 
Bd.    85.    S.    63i.)    die    Pliosphorsaure    srhon   Tür  sich   dnrfh   d« 
Glfihi^D   eine  älinliche  rtic^rkwürdigc  Attidürung  iu  ihrem  Verhüten 
gefl^tn  Eiwelfs  erleidet.     Mit  dieser  slehcm  die  von    Hrn.  C,  beöb* 
achteten    TlinUachen    ini   innigsten  ZusammenhAngi,    wie   ^ich  »itJ   | 
einer,  Tor  längerer  Zeit  hie^elb^t  uD^ernomnienen,  Wiederholung   1 
und  Erweiterung   der  Clart'icheo  Ver&nclie   ergehen    hat.       D»i' 
seihe    hat    anrh    Ilr,    Gay-I-nssac    hesliitigt    gefunden  (^  Ann*  de  \ 
chim.   i(  de  pitys.  T.  XLI.  p    3^'i.)»      Flioaphürsaurc,  die  lange  | 
gestanden   hatte   und   daa  Eiweif*  nicht  f^lltei   g.ih   mit  Natrüti   ein 
Snlz,  wclehes  Silberlo^nng  gelb  niedepäclilug;   frisch  geglühte  Snnre 
nher^  nachdem   sie   an  ?Vatron   gehnnden    worden,   fällte   diese  Lö- 
sung  weifi.      Plioaphorsauru.»  Blei ,   erhalten    durch   Zerlegung  tab 
essigs.turem    Blei   mit   geglühtem  phojtphorsnuren  Patron,   gab  be- 
ZersetRiifi^  mit  SchwefeKvasserslo ff  eine  Pbospboriaurc,   die  El- 
wcifs  füllte,  und,  mit  Natron  vcrbundeUf  Silherlüsuog  weif»  nie- 
der«£hlug.  P* 

(Schlufs   im   n^Tchsten   Qe£te.) 
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lieber  das  Verhüllen  der  krysialiinischen  Ge- 
steine zum  Schiefergebirge  am  Harze,  im 
Erz-  und  im  Fickieigebirge; 

9on  Friedrich  Hoffmann, 


iJie  Art,  wie  die  massigen  crystallisirfen  Gebirgsarfen 
es  Hartes  der  Hauptmasse  seines  Scliierergebirges  ein- 
efiigt  vorkommeD,  scheint  einer  eigenen  Betrachtung  werth, 
isbesondere  sind  es  hier  die  Granit massen  desselben, 
eiche  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziefan. 
ekanntlich  ist  die  Frage  über  die  Frimidvilät  dieser  Ge- 
irgsart,  welche  alle  älteren  Geognosten  als  den  Kern 
^  Gebirges  darstellen,  so  häufig  und  so  maunigfach  dis* 
»lirt,  und  bis  in  die  neuesten  Zeiten  so  TielMtig  Jbe- 
ibend  und   Terneinend   beantwortet    worden,    dafs    die 

*)  In  d«r  YoraaefietEung ,  dalk  es  deii  Lesern  der  AniialeD  von 
rteressc  sejn  werde,  eine  Reibe  in  Deutachland  hcobachleter  Tkal- 
IC^hen  kennen  zu  emen,  wclclii;  den  hei  nim  noch  zu  wenig  berQcksich- 
jten  Einflofs  vdkanischer  Vorgänge  auf  die  Bildung  der  Gebirge  er- 
dsen»  hjihen  wir  uns  unter  Zuitimmuug  des  Verfassers  erlaubt  die 
kgenwärtige  Abhandlung  mitzuüieilen.  Sie  ist  ein  Brucbsiuck  eines 
Werkes,  welches  nnter  dem  Titel:  vUebernchi  d^  orographuchen 
\d  geognoBtitchen  Verhälintue  des  nordwatUchen  Dvuischlandt^'* 
iin  Kirnen  hei  dem  Verleger  dieser  Zeitschrift  erscheinen  wird, 

P, 
Annal  d.  Physik  B.92.  Sl4.  J.  1829,  St,  a  K  t 


514 


GraDite  des  Harzes  yiellciclit  bald  noch  die  diizi- 
gen  sejn  werden^  deren  jütigere  und  durch  vulcanischd 
Kräfte  bewirkte  Entstehung  bis  jetzt  noch  nicht  allge- 
mein anerkainit  worden. 

Erst  nur  seit  wenigen  Jahren  noch  ißt  es  zunächst 
dnrch  die  Beobachtinigeii  des  Herrn  Berghanptniaun  von 
Yellheim,  so  wie  durch  Leopold  von  Buch's  rnn- 
faasende  Darstellungen  er^viesen  worden,  daCs  sich  das 
Vorkommen  der  Granite  in  diesem  Schief  ergebirge 
auf  2wey  völlig  getrenntCj  wenigstens  gewifs  nicht  nahe 
unter  der  Oberfläche  zusammenhängende  Gruppen  Ton 
sehr  ungleicher  Gröfse  beschränke.  Die  östliche  durch 
den  Rammberg  und  die  Felsen  der  Rofstrappe  ge- 
bildet, die  westlich e  durch  das  Brocken- Gebirge  und 
seine  nächsten  Umgebungen.  Bcjde  liegen  gleichartig  hart 
an  dem  Rande  des  Gebirges,  und  insbesondere  an  dem 
östlichen  Ufer  des  B  o  d  e  -  T  h  a  1  e  s  steigen  die  G r a  n i  t f ei- 
sen nackt,  ohne  Vorkette,  unmittelbar  aus  der  Ebne  auf, 
welcher  sich  bald  in  geringer  Entfernung  die  das  alte  G^ 
birgsland  umgebenden  Hügelreihcn  anschlicfsen.  Auch  in 
einigen  Erscheinungen  ihrer  äufsern  Gestalt  haben  bejde 
Granitgruppen  eine  auffallende  Aehnlichkeit  Leo- 
pold von  Buch  hat  zunächst  darauf  aufnierksani  g^ 
macht,  wie  es  eine  so  vielen  Granit inseln  eigenthuni' 
liehe  Erscheinung  sej,  dafs  sie  da,  \i'o  sie  endigen,  von 
einer  tief  eingerissenen  Spalte  zerschnitten  werden,  von 
weicher  das  letzte  Stück  derselben  losgerissen,  und  iQ 
Äe  Tiefe  gestürzt  scheint*).  Er  hat  zugleich  noth  daa 
Emtretcn  dieses  Verhältnisses  in  der  östlichen  <^^ruppe 
des  Harzes  durch  die  merkwürdige  Rofs trappen 
^luft  nachgewiesen,  und  es  ist  leicht  auch  in  der  weat- 
lichen  Granitmasse  dieselbe  Erscheinung  in  der  Fel- 
senspalte des  Ocker*Thales,  zmschen  den  Ocker 
hütten  und  Altenau,  wiederzuerkennen,  an  deren  UCer^ 


'^)i  Leoiiliardt^s  TaicLcnboch,  1824.    p.  492. 
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Indern  die  letzte  westliche  Yerzvecigung  des  Granites 
er  Brockengrnppe  so  plötzlich  verschmndet. 

Fragen  wir  indefs  nach  den  Au£schlQssen,  welche 
[ie  Beobachtung  der  Gränzcn  des  Granites  gegen  die 
hm  benachbarten  Gesteine  darbieten,  so  sehn  wir  sehr 
laldy  wie  hier  völlig  dieselben  Verhältnisse  ?nederkeh- 
'en,  welche  uns  von  allen  genauer  beobachteten  Erschei- 
rangen  dieser  Gebirgsart  in  andern  Gegenden  der  Erde 
bekannt  geworden  sind.  Schon  von  Raumer,  der  be- 
kanntlich zuesrt  an  der  Primitivität  dieser  Granite  zwei- 
felte, war  auf  das  in  ihrer  Nähe  unveränderte  Streichen 
ind  Fallen  der  Grauwacke-  und  Thonschiefer- 
Schichten,  insbesondere  an  den  Eingängen  in  das 
Ise-  und  Bode-Thal,  auhnerksam  geworden.  Mit 
einen  Angaben  stimmen  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Wahrnehmungen  aller  späteren  Beobachter.  Insbeson- 
lere  aber  scheint  es  durch  die  sehr  schätzbaren  und 
usgedehnten  Untersuchungen  des  Herrn  vonYeltheim 
rwiesen,  dafs  die  ganze  Masse  des  Schiefergebir-^ 
es,  welche  sich  zwischen  bejden  Granitgruppen 
»efindet,  eben  so  wie  die  an  ihren  Seiten  befindliche, 
a  ihren  ursprtinglichen  Streichungslinien  sowohl,  als  in 
ler  Richtung  ihres  Fallens,  bis  selbst  in  die  unitiittel- 
lare  Nähe  der  Granitmassen,  keine  bemerkenswer- 
he  Veränderung  erleiden.  Nichts  desto  weniger  sind 
ndefs  doch  die  von  von  Raumer  auf  diese  wichtige 
Erscheinung  gegründeten  Ansichten,  als  ob  sich  daraus 
mf  eine  regelmäfsige  Einlagerung  des  Granites  in  der 
rhonschiefermasse  schliefsen  lasse,  keinesweges  mit 
len  femer  beobachteten  Verhältnissen  derselben  tlber- 
anstimmend.  Schon  ganz  im  Allgemeinen  widerspricht 
Keser  Ansicht,  wie  diefs  bereits  von  Herrn  Professor 
llermar  bemerkt  worden  ist  (Leonhardt's  Taschen- 
^ch,  1821.  p.  45.),  die  dem  Streichen  des  Gebirges  fast 
rechtwinklige  Längen -Ausdehnung  beyder  Granitmas- 

Kk2 


i  . 


:  ■    •  ■  ■  J  BIß 

seil  ia  d«r  RidifmiK  TooSW/liadi  NO.4^  ;^iiJM 
nehr  noch  ist/cs:  demficli,  wenn  Wfr  «n  d^tONtK 
d«m  (des  Bode-  und  dca  OekLer-TJifttes  'AsiiiCM»' 

"  sen  der  Scbii^ergeixn'gMrtesli  geiuiier/iiachgete«:'!^  -'^  . 
EiuL  Gang  Ton  din:  ÜfMslihfihe  bey  ;Tlka«l^j^^ 
Refotirappeflbeneiigl  nns^  dM«  BilEte  linBft^'lwmr 
ims  -^6  Granite  airf.der  Htihe  :degUfeiniidfJi^^^^ 
dcsl  Schillern  enchenieii,  ihre  lla«le  «idr  :lii^4i|A- 
rediten  ASiOtaidai  unt^  aw  m  dir 'l^ßXt.d^^ltltgi^ 
Thaies  emgestdit  babey  md  d|ib  ir"^  Tir  Tlrilillw 
der  ihr  ttnfallfi>d<yi  Schiefer  kciiietweges  hÜ  «Mlr?Ae 

' GrftnitiB«fl9e . terfolgea  haseni^  Miidmi.  ihifq  |ift'fitip% 
imteihalb.  des  Weges  ron  jkr  abgesijiiiüteli  wcfBi^i^»^. 
dals   der  Granit. sie;  im  eigentlitJiMeii  y«ntHHk:~4» 

-TForti^. abhebtheroir  sie  die  Sohle  der. l^^iriür-'sini- 

•:■•-'.,..■■■•'.   v;  •.Vi»:-'*  iiii:;rt«./jt  ^- 

.^)  hl  dieser  besonden.bey  dck  Graniten  derBlroeHngfip' 

pen  sehr  deutlich  ansgesprodhcaien  ErBchemmig,  welche  ein  BSd 
auf  die  geognostische  Charte  des  Landes  khrt,  -liegt  nnstrevtis  BHJiti 
Zofidliges.  Sie  kehrt  noch  häufig  auch  in  andern  Gehirgsgegenden 
unter  älinlichen  Verhältnissen  wieder.  Wir  wollen  hier  statt  ent- 
fernterer Beyspiele  nor  an  das  Auftreten  der  Granitmasse  reo 
Nauetidorf  und  Bohritzsch  in  der  Nähe  von  Frejberg  ena- 
nem,  deren  LSngen-Ausdehnang  so  aoffallend  rechtwinklig  gegea  ibf 
so  allgemein  verbreitete,  gleichförmige  Streichen  der  Gneifsschicfc- 
ten  gerichtet  ist  Es  ist  derselbe  Fall,  der  sich  nicht  minder  aof> 
fallend  deutlich  in  der  Richtung  der  merkwürdigen  Porphyr,  Sye- 
nit und  Graniimasse  von  Zinnwald  und  Altenberg  zeigt  h 
ganz  in  der  Nähe  des  Harzes  wiederholen  ihn  die  Porphyre  des 
Saalkreises,  deren  Längen -Ausdebnong,  rechtwinklig  auf  dos 
Hauptstreichen  des  Flözgebirges,  in  diesem  ganzen  Distriete  fiegL 
Zwar  sieht  man  deudich,  wie  die  Fl5%gebirg8schichten  vor  dieser 
Porphyrmasse  umbiegen,  statt  VDii  ihr  abgeschnitten  zq  werden. 
Indefs  sind  ja  a^ch  auf  ähnliche  Weise  die  Schichten  g^ddien  Al- 
ters darch  das  Hervortreten  des  Harzes  znrückgedräi^  wiMdei. 
Vielleicht  ist  es  endlich  selbst  auch  nicht  ohne  Bedeatong,  dafii  £s 
Haupt -Porphyr -Verbreitung  des  Saalkreises  und  die  H&ttdpaocte 
der  beyden  Granitgruppen  des  Harzes  durch  eifie  Linie  TeriNUideB 
veerden,  deren  Richtung  mit  jener  des  fiauptsireichens  «Der  benaeh- 
barten  Bergrädcen  genau  parallel  läuft 
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dien.     Die  Art  me  die  Schiefer  sich  verändern,  so- 
bald sie  in  die  Nähe  ^es  Granites  kommen,  und  die 
•Gestalt   der   Berübrungsflilchcn    beyder   Gesteine   selbst 
aber  erheischt   noch   eine  kurze  ErlSuterupg  *). 

Ueber  feinkörnige  Gr au wacke  und  später  über  ei- 
nen unreinen,  kurzklüftigen  T honschiefer  auüsteigend, 
erreicht  man  schon  in  ansehnlicher  Höhe  auf  dem  linken 
Uferrande  des  Bode- Thaies,  wenig  entfernt  von  den 
Graniten,  ein  Kalksteinlager  von  sehr  geringer  Mäch- 
tigkeit Das  Streichen  dieser  ganzen  Gebirgsmasse  ist  un- 
unte^ochen  gleichförmig,  zwischen  h.  4  —  6  schwankend. 
Das  Einfallen  fortwährend  70— .80^  südlidb.  Und  Nie- 
mand möchte  wohl  an  das  Auftreten  primitiver  Gebirgs- 
massen  'denken,  wenn  wir  berücksichtigen,  dais  in  dem 
Kalksteine  des  Thonschfefers  sich  hier  sehr  häu- 
fig noch  die  Stielstücke  in  Kalkspath  verwandelter  £n- 
criniten  finden. 

Jenseits  des  Kalksteinlagers  nur  wenig  aufstei- 
igend,  verwandelt  sich  der  Thonschiefer  aihnälig  in 
das  bekannte  Gestein,  das  von  den  Harzer  Geognosten 
zuerst  Hornfels  genannt  ward.  Eine  dunkelschwarz- 
graue,  im  Queerbruch  feinerdige,  selbst  etwas  kömige 
Masse,  ähnlich  vielem  Kieselschiefer  und  manchen 
Basalten,  doch  immer  weicher  als  diese,  und  von 
kleinen  durch  die  Loupe  sehr  oft  sichtbaren  Feld- 
spathkörnchen  durchdrungen,  welche  besonders  bey 
begiimender  Verwitterung  hervortreten.  Sehr  oft  hat 
sich  noch  in  diesem  Hornfels  die  deutlich  verfolg- 
bare Spur  einer  schiefrigen  Absonderung  erhalten.    Wir 

*)  Diese  Erlfiaternng  ist  im  Wesentlichen  ans  einer  Abhand- 
Inng  über  diesen  Gegenstand  genommen,  welche  der  Herr  Bei^- 
haaptmann  von  Yelthciim,  bereits  im  Juli  1824,  der  ^atnrforecben^ 
den  Gesellscbaft  zu  Halle  vorlegte,  und  welche  er  mir  handschrift- 
lich mitznthcilen  die  Güte  hatte.  Ich  selbst  habe  jene  Gegenden  erst 
spSter  besucht,  und  ich  fand  dort  nur  wenig  Gelegenheit  den  Wahr- 
nehmungen dieses  ausgezeichneten  Beobachters  etwas  Neues  hinzu- 
zufügen. 
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finden  ihn  dann  imuicr  noch  dem  Streichen  der  Amm 
verlassenen  Schiefer  parallellaufend,  iind^  wie  diese,] 
mit  steil  siidÜchem  Einfallen  in  die  Tiefe  setzen.  ^Nichts  j 
desto  weniger  I^fst  es  sich  mm  bald  sehr  deutlich  er- 1 
weisen,  dafs  der  Granit  in  den  tieferen  Theileo  des  1 
Ufer^ehSnges  hier  senkrecht  unter  dem  Hornfels  be- 1 
reits  eingetreten  ist  Er  setzt  schnell  in  fast  senkrech- 1 
ter  Richtung  und  mit  wenigen  Krümranngen  seiner  Ohcr- 1 
fläche  in  die  Höhe,  und  die  bedeckende  HoTnfels*! 
fichaale  verliert  oben  mehr  und  mehr  an  ihrer  ur- 1 
8prünglichen  Mächtigkeit.  ^ 

Während  der    brausende  Strom    bereits   unten  gci- 
nen  Weg  durch  die  zackigen  Felswände  der  nackt  von  J 
ihm  anfgcrissenen  Granitmassen  bricht,  gehn  wir  obeu  I 
noch   auf  Abänderungen  schiefiriger  Gesteine   fort.    Der  | 
Hornfels    wird    bald    glimmerreich,    und    starke  Ablo- 
BiMigen,  welche  dicht  mit  dunkeln  Glimmer blättchen  1 
bekleidet   sind,    durchziehn   ihn   in    der  Streichungsliiüe  1 
der  Schiefer.      Feldspathmasse,    theils    dicht-  und] 
theils    feinkörnig  j    von    weifscr    und  fleisch  rother  Farbe  1 
folgt  in  Streifen  und  Plättchen  der  Richtung  dieser  Ab- 1 
gonderungsflächen,  und   der  Quarz  tritt  theils   auf  ahn-  1 
liehe    Weise    eingestreut    auf,    theils    bildet    er    selbst  j 
ganze  Schichten  und  unregelmäfsige  Platten  von  feinkör- 
nigem oder  dichtem  und   aplittrigem  Quarzfels.    'Wir 
würden  keinen  Anstand  nehmen,   alle  diese  Gesteine  für  ' 
Varietäten  eines  unzweifelhaften  Gneifs-  oder  Glimmer- 
schief ergebirges  za   erklären,  träfen  wir  sie  in  an- 
dern Umgebungen,  und  sähen  wir  nicht  selbst  liier  noch 
unversehrte  Streifen  des  früher  gefundenen  Thonschie- 
fers  immer  mit  durchstreichen. 

Bald  indefs  sehn  wir  den  ersten  Granit  an  die 
Oberfläche  des  hohen  Uferrandes  treten.  Es  ist  ein 
schmaler  und  scharf  begrSnzter  Kamm  *),  der  im  Strei- 

*)  DieBe  Stellr   ist  mi   dem  Rofstrappt-nwcgf«    durch  eine   der 
Bclititien  Aufisicht  wegtn  viel  besuchte  Bank  bezeichnet. 
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ßn  der  Thonschiefer  h.  6   in   den   Rcrg   setzt,   an 
Fufspfade   selbst   kaum  noch   15  —  20'  breit.     Ein 


^enig  Aufstei£;en  in's  G  el 


büsch 


zeigt  uns  den tl ich,  wie  die- 
er  Grauitkamm  sich  nach  oben  sehr  bald  keitfönnig 
Bsschärft,  und  wie  er  sieb  zwischen  die  fast  senkrecht 
ihm  aufgerichteten  Hornschiefer-  und  Quarzfckplat- 
mit  stets  abnehmender  Breite  hineindrängt.  Auf  sei- 
nen Ablosmigsfliichen  gegen  diese  Gesteine  kommen  zu 
bejden  Seiten,  halb  mit  dem  Granit  und  halb  mit  dem 
Quarzfels  und  feldspathreiclien  Schiefern  verwach- 
sen, jene  rein  ausgeschiedenen  Massen  von  grofssteng- 
Vgem,  schwarzem  SchÖrl  vor,  deren  AuOindung  in  al- 
ter Zeit  hier  gemachte  bergmännische  Versuche  erleich- 
tem. In  der  That  eine  sehr  bedeutungsvolle  Erschei- 
nung, wenn  wir  berücksichtigen,  was  uns  bereits  durch 
Lasius  und  Leopold  von  Buch  von  dem  Verhalten 
der  Schorle  im  Harzgranite  berichtet  worden. 

Jenseits  dieses'  ersten  Granitkammes  führt  uns  der 
'Weg,  w  iedcr  schw  ach  ansteigend,  mehrere  hundert  Schritt 
-weit  durch  das  Gebiet  jener  gneifsartigen  Hornschie- 
f  c  r  -  und  Q  u  a  r  z  g  e  8 1  e  i  n  e ,  welche  in  wunderbar  durch 
einander  gerührten  Windungen  und  Biegungen  entblöf&t 
werden.  Doch  bleibt  auch  hier  noch  die  llichtung  ihres 
Streichens  stets  sehr  auffallend  kenntlich  westöstlich,  und' 
ihr  Einfallen  führt  uns  senkrecht  in  die  Tiefe.  Der  Gra- 
nit zieht  stets  unten  durch,  doch  bald  wieder  erhebt 
er  sich,  und  bildet  einen  neuen  senkrecht  aufstofsenden 
Keil,  wohl  um  2tXI'  höher  als  den  ersten,  und  mit  zak- 
kiger  Schärfe  in  das  Thal  vorspringend.  Hier  füngt  in- 
defs  bald  die  Erscheinung  der  Hornfe Isplatten  an 
nicht  mehr  deutlich  übersehbar  zu  werden,  nnd  wenn 
wir,  in  alter  Bichtung  fortschreitend,  den  folgenden  Gra- 
nitkamm  aufsuchen,  yvelches  der  Rofstrappefelsen 
gelbst  ist,  so  finden  wir  ihtt  *>ben  durch  einen  grob- 
kömigen,  an  Tit »ineisen puncto n  sehr  reichen  Grün- 
stein bedeckt,  welcher  bereits  vielfach  beschrieben  wor- 
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den.  Hinter  dem  Rofstrappcfelscn  tritt  indefe  mcb- 
mals  nach  Hornfels  auf,  iind  Setzt  senkrecht  mit  alter 
Streicbungslinie ,  nach  tmtea  sich  miispitzend,  noch  {^t 
600'  tief  in's  Thal  hinunter. 

Wir  sehn  milhin  deutlich,  dafs  die  äufsersten  Crän* 
%en  des  Granites  und  des  Thonschiefers  hier  eine 
wunderbar  scharf  gezackt  in  einander  greifende  Gestalt  ha- 
ben. Es  ist  fast,  ab  wolle  derThouschiefer  stets  in 
eitizelnen  breiten  Streifen,  seiner  alten  Streichun^Buit  fol- 
gend, noch  durch  die  sief  )  *  voriegende  Granitmiase 
hindurchsetien,  und  wi  e  rch  ein  Zerspliltcnt  imil 
Zusammenpressen  seiner  töeh  immer  wieder  darau 

Terhindert,     Und  eoüte  ^  sich  niclit  auch  so  den- 

ken können,  dafs  sich  aux  mit  zwisclien  die  Haupt- 
ablosuiigen  der  Schiefere  e  ihrem  Streichen  nach 
eingedrängt  habe,  ujid  dafc  bivu  beträchtliche  Splitter  der- 
seihen,  in  ihn  hineinragend,  zusauimengeprefst  erhalten 
hätten^  wälirend  sie  durch  die  Einwirkung  der  feldspatli- 
reid^  md  zähflüssigen  Hasse  des  Gras^ites  in  Hör»- 
f  eis;  verwandelt  wurden?  — 

In  der  That  aber  gewinnen  audi  die  hier  dargeleg- 
ten Ansidhten  noch  ein  erhöhtes  Interesse,  wenn  wir  be- 
rücksiditigeny  dais  die  Yerh^tnisse  der  Granitmassen 
zum  Schiefergebirge  auch  in  andern  Theilen  des 
Harzes,  wo  sie  der  Beobachtung  offen  standen,  tCd- 
lig  d^i  hier  angegebenen  gleichartig  gefunden  wurden. 
In  d«^;Spalte  des  Ocker-Thaies  vor  Allem,  wo  sie 
die  Bea  atgßlegte  Straise  von  Altena«  2u  den  Ocker- 
hUlten' aubchliefst,  mnd  die  bis  hieher  beobadbiteCra 
Erschmwgep  dmxhaqs  völlig  dieselben.  -  Hier  Sieht  nuoi 
häufig  ^^äc^tUche  Hornanfaiefer-  und  Quarzfelr-' 
massQKi«.iioai<;mdi€tn  .U%:ider »Ocker  auf  das  rec^e 
queer  dur^:  d^  tjkcanit:  mit  jonvaränderter  StreidiungiB- 
linie-  und.^igfr«^  WßJim  iveit  hinein  fortsetze.  .Und 
nur  rseUei^'  4UQ4;  ^rc^^  Gränzlini^  gegen.  A6^  Grankmasse 
so  scharf  m;b(^0biudt^ten;  d&&  vw  sie  vollständig 
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chreihen  könnten.  Die  fceyliegende  Skizze  zeigt  indefs 
fernen  der  kleioeren  dieser  merk^vüidigen  Punctej  in  wel- 
chem der  Ho  FD  fei  s,  in  2  —  3"  starke  Platten  gespal- 
ten, serikreclit  auf  den  ihn  lings  umgebendeo  Granitmas- 
seu  absetzt 


Jiese  Erscheinung  sieht  man  nebco  dem  Wege  am  Zie- 


len rücken  vollkommen  scharf  an   der  hier  ganz  nack- 
en  Felswand  entbidfst. 

Herr  von  Veit  heim  hat  zugleich  in  dieser  Gegend 
Loch  die  sehr  lehrreiche  Beobachtung  gemacht,  dafe  zu- 
teilen einzelne  solcbe  mächtigere  Hörn fels streifen 
Q  ihrem  Innern  noch  völlig  unversehrten  Grauwak- 
Len-Schiefer  entlialten.  Der  allmäil ige  Ucb ergang  zwi- 
schen beyden  Gesteinen,  vom  Granite  nach  bcjdeu 
Seiten  abwärts,  läfst  sich  aufs  Vollkommenste  nachwei- 
«n.  Ein  sehr  schöner  Ptmct  dieser  Art  zeigte  sich  am 
<ahberge  auf  dem  linken  Ufer  der  Ocker.  Und  der- 
elbe  Beobachter  glaubt  selbst,  es  sey  keinem  Zweifel 
terworfen,  dafs  man  auch  noch  durch  fortgesetzte  For- 
chungen  innerhalb  des  Granitgebietes  selbst 
len  voUkommnen  Uebergang  und  W^cclisel  durch 
;neufsähnliche  Schiefer,  durch  Horufels  und 
[uarzreiche  Gesteine  bis  in  die  grobkörnige  Grau- 
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wacke  werde  nachweiseti  köimeu.     Die  deshalb  begoD- 
der»    zu   beachtenden  Gegenden    liegen    namentlich  aaf 
der  Nordseite    des   Brock ens  zwischen   dem   O ck er- 
Thai e,  der  Ecker  und  Radau*),   und  uächstdeui  auf 
der  südwestlichen  Seite  desselben,  am  Bruch-  und  KO- 
nigsber^e  und    am  Südabhange   des  Sonnenberges, 
nahe  dem  Fahrtiege  von  Andreasberg   nach  Claus- 
thal, welcher  tiber  die  Schluft  führt      £s  giebt  »a-  ] 
inentlich  auch   eine.  Erscheinung  im  Flornfels,  welche  I 
mir  melirfach  an  der  Südseite   des  Rehberges   und  la  n 
den  Klippen   auf  dem  Sonnenberge  Torgckommen  kt^  L 
und  welche   wohl  an  so   etwas   ennnem    könnte.    Miofl 
findet  nehmlich  niclit  selten  dort  in  grobkörnigen  Abdo- 1 
dertingen   der  Hornfelsmasse,    welche    reich  an  wd-B 
fscn  Feldspath'  (meist  Albit-)  Flecken  ist,  zahlm-l 
che   blafsgratie ,   fettglänzende  Quarzknoteu   einge^iL'  H 
kelt,  welche    täuschend   den  in  der  grobkörnigen  Grau-H 
wacke    so    vorherrschenden   Quarzgeschieben  tto*ll 
lieh  sehn.     Ein  wenig  Einßufs  der  Verwitterung  reicht  ■ 
hin,  diese  Gesteine  im  äufsern  Ansehu  der  Grau  wacke  H 
2um  Verwechseln  ähnlich  zu  machen.     Und    sollte  maaH 
nicht  hier   auch   unverdaute  Qiiarzstücke    im  Horii-H 
fels   am    ersten  en?i arten   können,   wo  die  grobkörniges  H 
Conglomerate   des   Oherharzes   so  nahe  liegen,  wäb-H 
rend  diese  Umwandlungen   an   der  östlichen   und  Ddrd-H 
liehen  Seite  des  Brockens,  so  wie  in   den  Uingehtui-H 
gen  der  östlichen  Granitgruppe,  nur  wenig  veniom-H 
nigte  T  hon  schiefer    trafen.      Bort    ist    auch    deshalb  H 
wohl   der   Hornfels  stets   feinkörnig,  schwarz  und  1^1 
saltahnlich,   wie  man  ihn  unter  andern  sehr  schön  slmt-H 
denlang  im  sogenannten  langen  Thal e  beobachtet,  ^^^'i*  I J 
c'hes    sich    stets    sehr    nahe    hinter    den  Graniten  illlH 
Ramberges    vom    Alexis -Bade    zur  EbricfasbiiinQ 
hinaufsieht  1^ 

*)  Am  Scliwarzeoberge,    in    den  Trog-Thäkrn    und  ma  'Mfe»  < 
dealiause,  fwji 
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Das  Vorkoüioicn  vereinzelter  Hornfels brocken, 
welche  milti'ii  im  Granitgebiete  der  Masse  dessel- 
ben inpig  eingewachsen  erscheinen,  darf  uns  Bach  diesen 
Torausgeschickleii  Bemerkungen  nirht  in  Veiwundemiig 
selzen.  Sie  sind  schon  von  Lasius  und  Trebra  am 
Königskruge  bey  Oderbrück  und  am  Sandwege 
in  der  Harzburger  Forst  bemerkt  worden.  Vielleicht 
Bid  einst  alle  die  zahlreidien  Schörldrusen,  welche 
den  Harzgranit  (iberall  nahe  seinen  Gränzen  mit  dem 
Schiefergebirge  begleiten,  solche  vom  ihm  aufgeuom- 
menc  und  in  ilim  verarbeitete  Stücke  desselben  ge- 
^vesen.  Wenigslens  habe  ich  am  K5nigskragef  im- 
nüttelbar  auf  der  Scheidung  des  Granites  und  des 
Hornfels,  Gebirge -Bruchstücke  gefunden,  welche  mir 
eine  solche  Ansicht  sehr  wahrscheinlich  machen.  Eine 
Mittelgebirgsart  zwischen  Granit  und  Hornfels,  doch 
mehr  schon  dem  erstem  gehörig,  ist  hier  erfiillt  mit 
zahlreichen  weifsen,  porphjrrartig  eingewachsenen  Feld- 
ßpathcry stallen.  Jeder  derselben  aber  hat  sich  um 
einen  kleinen  drusigen,  doch  sehr  kenntUchen  Schörl- 
kern  gebildet,  wJihrend  aufserdem  Schörl,  vrie  be* 
kannte  durch  die  Grundmasse  aller  dieser  Gränzgestcioc 
nicht  seilen  zerstreut  liegt. 

Bekannter  zwar,  doch  nicht  weniger  merkvFÜrdig 
für  die  Ansicht  von  dem  Hervordi-ingen  des  Granites 
aus  der  Schiefermasse  sind  noch  jene  beträchtlicheren 
Massen  von  wahrem  Hornfels,  welche  auf  den  Gip- 
feln einiger  der  höheren  Granitberge  der  Brockeu- 
gruppc  zerstreut  liegen,  Sie  bilden  bekaimtlich  unter 
andern  den  Gipfel  des  Wormberges  3028  Pariser 
Fufs,  des  höchsten  nächst  dem  Brocken,  und  den  der 
beyden  Winterberge.  An  der  schönen,  steil  abge- 
rissenen Kuppe  der  Achterniannshöhe,  deren  in  die- 
sem Gebirge  so  ungewöhnliche  Kegelfomi  von  allen  Sei- 

die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  sieht  man  es  deut- 

»    dafs    diese  Massen  in  der  Tbat  nur  lose   auQie- 


E 


i'Tlieilecler  geapretigten  Decke  d^  SdiiV 
radit  ab«r  .die  Ausgehenden  in  der  Granit- 
aBiM$e«dliBt  wundader  Lager  eind,  welche  mit  ihr  glekh- 
MitiggdlJUeC  sejit  kitanten.  Man  sieht  hier  die  AuDa-  » 
ImjAer  G^eteiiie  sanft  gegen  S.  geneigt 
di*  TnDMmg  zwischen  Granit  tmd  Hörn- 
feltrkUr  mtt  mtkr  als   die    Hälfito  de»  Kegels   rei* 

AbDtiA  Jndeb'  «neh  wirUich,  ungeachtet  der  hier 
MignHlliftiMi  Thafsadieii^  noch  Zweifel  he&tehn,  dafs  sieli 
Ae  Granit«  das  Hars 66  von  unten  her  aus  der  Masse 

das  Tbonaehiafers  vherrorgedrängt  haben  p  und  da& 
sie  sidk  dabajr  in  tbum  erweichten,  oder  voUkoiunieD 
flilsrigen  Zostanda  baCmdeo,  so  denken  wir,  es  mUim 
dtesalben  wohl  Tldlig  bej  dem  Anblicke  der  Erschel- 
wmfgak  verschifinden^  weiche  die  ain  Rehb erger  Gra- 
beiiy  auf  der  Südseite  des  Brockens,  entblüfsten  Fel^ 
wände  darbieten.  Das  schöne  Profil  einer  Mcr  aus  dm 
Thalgninde  der  Oder  herauftretenden  Graiütmasse, 
welche  namentlich  an  der  Kehb erger  Klippe  ^on  im 
Allgemeinen  nahe  wagerecht  aufgelagertem  Horufeh 
bedeckt  wird,  hat  bereits  die  Au&ierksanikeit  aller  Ge* 
birgsforscher  beschäftigt,  welche  diese  Gegenden  betie- : 
ten  haben.  Seit  der  lebendigen  Schilderung  indefs^  -war 
che  Lasius'von  dieser  merkwürdigen  Stelle  entworfea  ; 
hat,  ist  uns  wohl  kaum  noch  etwas  Neues  über  dieselbe 
berichtet  worden.  Schon  wer  cUe  Bemerkungen  dieses 
ausgezeichneten  Beobachters  gelesen,  wird  es  selir  wBkr- 
scheinlich  finden,  daCs  hier  von  mehr  noch,  als  von  ei* 
ner  blofsen  Auflagerung  der  veränderten  Schiefer  auf 
die  Granitmasse,  die  Rede  sey.  Denn  Lasius  spricb! 
hier  ganz  unumwunden  (L,  p,  95,)  von  Granittrüm- 

*)  YergL  das  von  mir  ent^yorfene  Prafil  iilier  den  Hantiimiet- 
nein  geognostisclieii  tJebiMBicLtfi-AtUE,  Tab.  U.  Nro«  1.,  oiud 
in  Karsten' 8  Afchiv'ftbr  Mmerülo^ef  Geoposle  u.  a.  w.  TIl  l 
fleftl. 
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mern,  ^vi^elche  in  den  Trapp  (oder  Hornfels)  hinauf- 
setzen,  und  von  seltenen  Stücken,  die  man  hier  linde, 
wo  der  Granit  zwisclien  zwejr  Saalbändern  von 
Trapp  eingeschlossen  wird.  Wer  indels  die  Anstren- 
gung nicht  scheut,  hier  fiber  Stürze  von  zahllosen  Blöcken 
an  der  fast  senkrechten  Granitwand  bis  zum  Horn- 
fels hinaufzuklettern,  der  wird  seine  Mühe  sehr  reichlich 
belohnt  finden. 

Wir  sehn  hier  die  Gränze  beyder  Gebirgsarten  zu- 
erst stellenweise  so  vollkommen  scharf  entblöist,  dals 
wir  die  Hand  darauf  legen  können.  Bevor  indels  der 
Granit  selbst  den  Hornfels  berührt,  erleidet  er  noch 
eine  bemerk enswerthe  Veränderung.  In  der  Regel  nur 
wenige  Zolle  bis  einen  Fufs  weit  davon  entfernt,  wird 
die  bis  hieher  vollkommen  grobkörnige,  lebhaft  fleisch- 
rothc  Masse  desselben,  in  welcher  sich  nächst  dem  ge- 
meinen Feldspath  auch  häufig  Albitkörner  in  ihrer 
characteristlschen  Zwillingsverbindung  finden,  sehr  schnell 
feinkörnig.  Sie  verliert  dabey  gewöhnlich  ihre  hellro- 
tbe  Farbe,  wird  matt  gelbgrau,  Feldspath  und  Quarz 
treten  inniger  zusammen,  imd  des  Glimmers  scheint 
▼iel  weniger  ^u  werden.  Nicht  selten  auch  noch  treten 
in  der  bis  hieher  gleichförmig  verwachsenen  Masse  bis 
zollgroise  Blasenräume  au^  in  welchen  sich  meist  kleine 
milchweifse  Qüarzdrusen  und  nette  schwarze  Schörl- 
cry stalle  finden.  Und  endlich  noch  vermischen  sich  auf 
der  Scheidungslinie  die  kömigen  Substanzen  von  Granit- 
masse  und  Hornfels  so  vollkommen,  dafs  wir  keinen 
bessern  Vergleich  dafür  wissen,  als  wenn  wir  sagen  dürf- 
ten, sie  seyen  innig  mit  einander  verschmolzen,  oder  an 
einander  gelöthet.  Bald  indefs  sehn  wir  auch  noch,  dafs 
diese  merkwürdige  Scheidung  einen  keinesweges  gleich- 
fönnigen  Verlauf  hat  Sehr  häufig  hebt  sich  die  Gra- 
nitmasse in  stumpf  abgerundeter  Kegelgestalt,  nach 
oben  allmälig  zugeschärft,  schnell  in  den  Hornfels  hin- 
ein, und  sie  sinkt  auf  der  entgegengesetzten  Se^te  dann 
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oh  yneier    tiefer,    als    sie   diesseits 
gen  war. 


in   ibm    au[gestie-| 


m 


Sehr  oft  uoili  ferner,  wo  auffallende  Zerklüftungen  m 
der  Hornfelsmasse  statt  finden,  drängt  sich  die  fein- 
köroige  Graiiitniasse,  iiDoier  noch  kenntlich  scharf  ab- 
gesondert, in  deren  Räume  ein,  und  sie  verzweigt  und 
verästelt  sich  mannififach,  nach  dem  Verlauf  dieser  Klüft«^^ 
hoch  in  den  Felsen  hinaut  Zuletzt  oft  in  ein  feines 
Geäder  auslaufend,  in  welchem  flie  Granitplättcbeti 
kaum  mehr  noch  als  die  Stärke  des  feiaslen  Papierstrei-  fl 
fens  besitzen. 


Es  ist  schwer  diese  wichtige  Erscheinung  dort  auf  ein- 
mal stets  in  mehr  als  nur  sehr  geringer  Ausdehnung 
wahrzunehmen,  und  den  Zusammenhang  der  einzelnen 
Granitadern  unter  einander  wcilliin  genau  zu  verfol- 
gen, Denn  da  mau  sich  stets  nur  mit  Miihe  an  den 
Felsviänden  seihst  aufrecht  erhalten  kann,  ist  das  Ge- 
Sichtsfeld  nach  oben  und  nach  den  Seiten  hin  so  gebr 
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lieschtänkt,  ifafs  es  unmöglich  wird,  umfassendere  Wahr- 
nehmunj^  anzustellen.  Nichts  desto  weniger  habe  ich 
«nir  die  Freude  nicht  versagen  können,  hier  einige  Al>- 
litldinigen  ^on  an  Ort  und  Stelle  skizzirten,  besonders 
4eilifi«ben  Erscheinungen  dieser  Art  beizuf&gen.  Sie 
ibil^Meii  wohl  keiner  eigenen  EriSuterung. 

'  •  yVea^  der  diese  merkwürdigen  Verhältnisse  gesehn 
gnf'-v^ürwogen  hat,  sollte  sich  nicht  auch  sogleich  die 
fijpiierang  an  alle  die  zahlreichen,  völlig  gleichartigen 
iTIlltsachen  aufdrängen,  von  welchen  uns  bewährte  Beob- 
li4M^  ^st  &US  dl'^ii  Gegenden  der  Erde,  Ober  die  Be- 
l^ilimngsverhältnisse  des  Granites  und  des  Schiefer- 
Gebirges,  in  unsem  Tagen  so  häufig  und  so  völlig  iäier- 
■jrfnstimmend  berichtet  haben.  Sind  nicht  die  nun  das- 
HJsc^  gewordene  Felsen  vom  Glen  Tilt  in . Schottland, 

SMiff  deren  Erscheinungen  der.  Dr.  Hütton  den  wichtig- 
men  Theil  seiner  sinnreich  entwickelten  Theorie  grün- 
ste, in  der  That  nur  ein  wenig  modificirtes  Abbild  von 
esen  in  kleinerem  Maafsstabe  wiederholten  Verhältnis- 
Mn  des  Harzgranites?*)  Man  kann  unter  den  Fels- 
packen  am  Abhänge  der  Rehberger  Klippe  sehr 
|l4cht  eine  Reihenfolge  von  Gangstücken  de&  Gra- 
il^itet  in  der  Hornfelsmasse  ausschlagen,  welche  voll- 
^Unmen  alle  die  kleinen  interessanten  Eigenthömlichkei-, 
i0ß  ^^arstellen,  die  in  den  musterhaften  Abbildungen,  wel- 
f|p«l  Mac  Culloch  uns  von  Handstücken  der  Granit* 
illlK^^^  Schottlands  gegeben  **),  zur  Ansicht  vorliegen. 
|f|l.-hliabe  deren  viele  gefimden,  welche  der  Abbildung 
tiiclit  mehr  bedürfen,  da  sie  in  der  That  nur  als  Copien 
ypp  Mac  Culloch's  schönen  Zeichnungen  ersdieinen 
könnten  f).    Und  es  wird  auch  eben  so  nicht  erst  m^ 

^)  S.  Oeologkai  Traiuact.  Vol.  IIL  p.  259—337. 
V*)  YergL  Oeologkai  Traniact.  Vol,  IIL  PlaU  14.  15.  16.  17. 
1&  imdlft. 

*<^)Eiiie  zaUreidie  Saniimlniig  tob  Stücken  dieser  Art  W^ixsSi^X. 
*id  ff^nwirtig  auf  dem  Köiuglicheo  ]IUiier&lieii-CaVAiv<&\.  iai^^x- 


^  fi5tli]g  seyn,  das  sdioii  so  bliufig  Gesagte  Her  iKidh  TOft 
V        teni  zu  TOcderhoIen,  um  zu  beweisen,  wie  diese  VeF- 
^^^H        I  einzi»;  entstaudeu  sejn  können« 
^^B^l    r_trefiliche  Lasius  zwar  glauble  bel&aiintlicli  noch 
H  hk  Bo  wülil  bemerkten  Yerändetimgen,  welche 

^  it  in  der  Nähe  des  Hornfels  erleidet,  dwcfc 

J  re  ZerstöruDg  nnd  Regeneration   desselben  er- 

I  ftlinneii.     Wäre  es  ihm  indefs  vergönnt  gcwe- 

jß  Erscbeinung  stets  wiederkelirend  unter  inan- 
„  n  an  den  Küsten -Ptofilcu 

i  ...,  im  Norwegen,  in  Schotf- 

j        pu  n.  s,  w,  zu  beobE      en,  und  halte  er  sie  mit  den 
^  ^iiÄ  ähnlichen  Verdnd         ;en  im  Koro  ihrer  Masse  v»- 
1  gleichen  köonenj  welche  heute  noch  die  io  Spalten  ätt 
I  Gebirge,  oder  an  der  Oberfläche  erkalteten  Laven  unse- 
rer thätigen  Vulcane  zeigen^  er  wilrde  sicher  eine  andere 
Erklärung  gewählt  haben.     Auch  ist  in  der  That  diese 
Ansicht  nach  ihm  unter   den  Beobachtern   des  Hartes, 
so  weit   wir  wissen,    nur  von  Hausmann  wiederiioll 
worden* 
^  Noch  müssen  wir  endlich  bemerk  ea,  dafs  unter  al- 

len Gegenden,  aus  welchen  uns  Nachrichten  über  das 
Verhältnifs  des  Granites  zum  Schiefergebirge  vor- 
liegen,  keine  mehr  schlagende  und  in's  Einzelne  gehende 
Aehulichkeiteu  mit  den  eben  beschriebenen  Puncten  zu  be- 
sitzen scheint^  als  die  Südwestspitze  von  England,  die 
Küste  von  Cornwall,  so  wie  sie  uns  erst  neuerlidis^t 
durch  die  sehr  schätzbare  Darstellung  der  Heiren  voa 
Oejnhausen  und  vonDechen  bekannt  geworden*). 
Der  schon  so  häufig  geschilderte  Killas  jener  Gegen- 
den 

|t  lin.    Emige  derselben  Eind  wirkllcli  den  Von  Mac  Gallo  eh  iLg& 

'  bildeten  GatigstacLea  tSusdiend  üLnÜch, 

*)  V«rgl  Karsten'»  Archiv  fiir  Bei^bau  und  Hütti^idbnd^ 
Th.  17.  p.  3  —  29.  Tab.  1.  und  li  und  Pkilotophicai  Maga^ne  ar 
Änml»  ¥ul  K  p.  161.  tq.  und  241,  $q.   Hafe  iL 
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den  ist  da,  wo  er  sich  an  den  Graniten  zeigt,  vielen 
Abänderungen  des  Hornfels  am  Harze  bis  zur  Unun- 
terscheidbarkeit  ^IhnücL  Davon  haben  mich  sehr  voll- 
kommen  die  Vergleichungen  der  Bruchstück  Überzeugte 
welche  diese  ausgezeichneten  Beobachter  von  Rosemo- 
dris,  Cape  Co rn wall  u.  s.  w.  hieher  gebracht  haben. 
Sie  gleichen  denen  von  der  Rehberger  Klippe  so 
vollkommen^  wie  Stücke,  die  man  von  demselben  Fei- 
Bett  geschlagen. 

Und  ist  es  picht  auch  hier,  so  wie  dort,  grofsen- 
theils  eine  Versammlung  derselben  Mineral- Gattimgen, 
■^velche  beiderlei  Gtäiizgesleine  auszeichnet?  Dieselben 
icbörle,  Granaten,  ChJorit,  Hornblende  imd 
»Irahlstein,  Pistazite  und  selbst  Flufsspatb,  ja 
um  Hicil  auch  dieselben  metallischen  Fossilien,  wie 
aiamenthch  Magnetkies,  Schwefelkies,  Kupferkies 
und  Arsenikkies,  dieselben,  welche  immer  wieder  in 
ähnlichen  Verhiiltnisscn,  in  Schottland,  in  Norwe- 
gen, an  den  Pyrenäen  und  an  den  Rändern  desCen- 
tral-Plateau's  von  Frankreich,  auftreten.  Während 
freilich  die  Erzeugung  von  andern,  wie  Zinns tein^ 
Uranglimmer,  W^olfram^  Apatit,  Vesuvian  u,  s.  w., 
nur  dem  Zusammentreffen  besonderer  Umstiinde  ihren 
Urspning  zu  verdanken  scheint*  Ge^vifs  ist  es  endlich 
noch  bemerkenswerth,  dafs  sich  im  Hornfels  derReh- 
li erger  Klippe  zuweilen  auf  kleinen  Gangklüfleii  ein 
schneeweifses,  bliittriges  Fossil  einstellt,  welches  nach 
dem  Urtheile  von  Herrn  G,  Rose  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit für  dem  Stilbit  angcbörig  betrachtet  wer- 
den  darf. 

Doch  es  smd  nächst  den  Granitii^assen  des  Har- 
zes noch  die  T  r  a  p  p  g  e  s  t  e  i  u  e  desselben,  deren  Verhält- 
nisse zum  Schiefergebirge  hier  eine  genauere  Be- 
trachtung verdienen.  Rein  crystallinische  Diorit-Mas- 
sen,  ein  mehr  oder  weniger  inniges  Gemenge  von  klein- 
kömiger  Hornblende  und  F e  1  d s p a t h,  in  der  nächsten 
Aniial.a.Plij»Ik.B.92,Si,4.J.182aSt8,  Li 
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Yenrandtschaft  mit  zahlreichen  Aphaniten  und  mehr 
oder  minder  deutlich  ausgebildeten  Blatt  erst  einen  sind 
bekanntlich  fast  in  allen  Theilen  dieses  Schiefergebir- 
ges eine  sehr  gewöhnliche,  zahlreich  >viedeiiioIte  Erschei- 
nung. Und  wenn  diese  Massen  gleich, niemals  in  so  aas- 
gedehnter, zusammenhängender  Verbreitung  als  die  Gra- 
nite vorkommen,  so  drängen  sie  sich  doch  in  einigen 
Gegenden  des  Harzes,  wie  namentlich  zwischen  Leer- 
bach und  Altenau,  in  den  Umgebungen  von  Zorge 
und  im  östlichen  Yorharze,  zwischen,  den  Thäleni  der 
Selke  und  Eine,  in  so  ausnehmender  Häufigkeit  zu- 
sammen, dafs  sie  dort  zuweilen  den  Massen  der  Grau- 
wacke  und  desThonschiefers,  ihrem  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  der  Oberfläche  nach,  völlig  gletcfakom- 
men  mögen. 

Leopold  von  Buch  hat  gelegentlidi  die  Bemer- 
kung vorgetragen*),  dafs  die  Entstehung  dieser  au8g^ 
zeichneten  Gesteine  sehr  leicht  wohl  in  irgend  einen 
Verhältnisse  der  Abhängigkeit  zu  der  Bildung  der  herr- 
schenden Glieder  des  Schiefe rgei>irge8  stehn  möge. 
In  der  That  mag  man  auch  sehr  leicht  dieser  Ansidü 
geneigt  werden,  wenn  wir  berücksichtigen,  daCs  sich  bfto- 
fig  die  Grünsteine  und  ihre  verwandten  Gebirgsarten 
mit  in  der  Reihe  jener  merkwürdigen  Classe  von  Gränx- 
gesteinen  befinden,  welche  den  Graniten  des  Harzes 
in  Vereinigung  mit  Hornfels,  Quarzfels  und  Kie- 
selschiefer gleich  einer  Schaalc  zur  Einfassung  dienen; 
und  deren  Erzeugung  nach  den  eben  angeführten  Tbat- 
sacben  durch  eine  Einwirkung  des  G^ranites  auf  das 
Schiefergebirge  ganz  auCser  Zweifel  steht  Ebenso 
sehr  sprechen  femer  für  solch  eine  Verbindung  das  stete 
Zusammenvorkommen  des  Schiefergebirges  mit  die- 
sen Trappgesteinen  in  allen  bis  hieher  genauer  be- 
kannt gewordenen  Gegenden  der  Erde  unter  gleiches 
Verhältnissen. 

*)  Leonfafardt's  TasdieiibQefa,  1824.  p.  600. 


&31 

So  sehn  wir  namentlich  bxt  rheinischen  Schiefer- 
gebirge sich  die  Grünsteinmassen  mit  ihren  ver- 
wandten Gesteinen,  zwischen  Grauwacke  und  Thon- 
schieferschichten,  eben  so  reich  wie  am  Harze  ent- 
-wickehu  Und  doch  fehlen  hier  die  Granite  und  fast 
alle  crystallinischen  Gebirgsarten,  deren  Masse  sich  durch 
Vorwalten  der  Feldspathsubstanz  auszeichnet.  Eben 
so  auch  ist  es  der  Fall  in  der  südöstlichen,  dem  Schie- 
fergebirge gehörigen  Hälfte  des  Thüringer  Wal- 
de s,  eben  so  und  mehr  noch  in  der  Hochfläche  des 
Voigtlandes  u.  s.  w.  Wer  femer  die  zahlreichen  Ab- 
ftnderungen  des  Thonschiefers  und  Kalksteiiies  im 
Uebergangsgebirge  geschn  hat,  welche  sich  durch  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Grundmasse,  durch  die  Art  der  Zer- 
klüftung, durch  Aufnehmen  von  Blasenräumen  u.  &•  w. 
80  innig  an  die  wackenartige  Grundmasse  vieler  Blat- 
tersteine anschliedsen,  wie  sich  diefs  am  Harze  na- 
mentlich so  schön  in  den  Umgebungen  der  grofsen  Kalk- 
steinmasse  von  Elbingerode,  bey  Hüttenrode, 
Mandelholz,  und  auf  der  andern  Seite  eben  so  bey 
Lerbach  u.  s.  w.  beobachten  läfst,  dem  wird  eine  sol- 
che Verbindung  in  den  Bildungsverhältnissen  derTrap|i- 
gebirgsarten  und  des  Schiefergebirges  keineswe- 
gs^ befremdend  erscheinen. 

Nichts  desto  weniger  würden  uns  indefs  dodi  sicher 
diese  Analogien  zu  weit  führen,  wollten  wir  daraus  auf 
eine  gldchartige  und  völIig^  gleichzeitige  Entstehung  des 
Schiefergebirges  und  seiner  Trappgebirgsarten 
durch  einen  gemeinsamen  Niederschlag  in  der  Bildungs- 
periode desUebergangsgebirges  schliefsen.  Die  Ana- 
logie, welche  die  hier  in  Untersuchung  stehenden  Ge- 
birgsarten  mit  den  Trappgesteinen  aller  späteren  Pe- 
rioden, mit  den  schwarzen  Porphyren,  Basalten, 
Doleriten  u.  s.  w.,  zeigen,  sind  zu  grols  und  zu  sehr 
in  die  Augen  springend,  als  dafs  wir  diese  Grcsteine  des 
Uebergangsgebirges  für  gleichartiger. Natur  mit  den 
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r  geschichteten  Gebirgsarteu  derselben  Periode  anrnsehn  g<y 
neigt  seyu  könnten.  In  der  That  wird  sich  auch  tioM 
niemals  die  Feldspathsubstanz  in  Gebtrgsarten  ein- 
gefunden  haben,  bey  deren  Entcugiing  das  Ein^wken 
vulcanischer  KrMte  sich  als  ganz  aui^geschloesen  nadh 
weisen  licfse.  Noch  viel  weniger  aber  wohl  Granatj 
Prehnity  Datolilh,  Axinit,  Asbest,  Strahlstein^ 
Pistazitr  Bitterspath  u.  s.  w.,  alles  Fossilien,  welche 
in  den  Harzer  Grünsteinen  bckannüich  keine  Selten- 
!heit  sind.  Und  doch  scheinen  die  Berichte  aller  bis  hie- 
her  genannten  Beobachter  des  Harzes  uns  dieser  An- 
sieht  entgegenzuführen.  Wir  finden  einstiinniig  bey  La- 
sius.  Freiesleb en^  Hausmann  tmd  Anderen  die 
Grünsteine,  Blattersteine  u.  s.  w.  am  Harze  ab 
nntcrgcoidiicte  Lager  in  Thonschiefer  und  Grau- 
wacke  angeführt.  Und  erst  ganz  neuerlich  noch  hat 
Herr  Zinken  (der  Üslhche  Harz,  p.  48.)  geglaubt,  zwcy 
wesenthch  verscliiedene  Grünsteine  unterscheiden  zu 
dürfen j  deren  einer  stets  deutlich  dem  Schieferge» 
birge  eingelagert,  der  andere  ibm  kuppeeformig  auf- 
gesetzt Beyn  sollte,  und  welche  er  daher  mit  der  Be- 
nennung Lager-  und  Kuppen  grünst  ein  imterschei- 
det  Wir  dürfen  indefs  sicher  voraussetzen,  dafs  nur 
die  Schwierigkeit,  deutlich  aufgeschlossene  Durchschnitte 
2u  finden,  solche  Ansiclilen  von  der  Einfiigmig  dieser 
Gesteine  in  das  Schiefergebirge  hcrvorgenifen  hat 

tine  üeifsige  und  vornrtheilsfrcie  Nachforschung,  wel- 
che wir  Herrn  Carl  Friedrich  Böbert  verdanken*); 
hat  es  bereits  unseres  Erachten«  an  vielen  der  GrüD- 
steine  des  östlichen  Harzes  aufscr  Zweifel  gesetzt^ 
dafs  sie,  den  Graniten  gleich,  die  Schichten  des  Thoa- 
schiefers  gangartig  zerschneiden,  sie  verwerfen  und  aa 
ihren  Gränzen  verändern,  und  wir  sehn  selbst  hier  die 
Verbindungen  von  sügenanntem  Kuppen-  und  Lager- 

•)  8.  Karstea'a  Ärcbiv  fär  Bergbau  und  Hüttenwesen,  1831 
XV.  p,  352— 3ÖL 
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grün  stein  diirch  diese  schMzbaren  BeobaclitiiDgeo  in 
'einer  Weise  nachgewiesen,  welche  uns  die  früher  da- 
von Torgetragenen  Ansichten  als  in  hohem  Grade  un- 
statthaft erkennen  iMfsf»     Es  wdrde  uns  zu  weit  führen, 

f^ollten  wir  hier  in  ein  weiteres  Detni!  der  beobachte- 
ten Thatsachen  eingehn,  doch  dürfen  wir  wohl,  daran 
die  Vcmiutliung  knüpfen,  dafs  sich  bey  ferneren  Unter- 
suchungen auch  von  den  anderen  Trappgcbirgsmas- 
Bcn  des  Harzes  übereiustiinmende  Verhältnisse  werden 

f  nach%vciscn  lassen. 

In    der  That    ist    auch  schon   der  so  merkwürdige 

rEisenreichthum,  welcher  diese  Gesteine  hier  wie  in 

^andern  Gebirgen  auszeichnet,  und  welcher  gradcxn  ihrer 
Masse   selbst  angehört*),   ein  wichtiger  Fingerzeig>   dafe 

1  sie  alle  denselben  Ursachen  ihre  Enlstehung  verdanken. 
Noch  möchte  ich   hier   endlich  zugleich  eine  sehr  deut- 

I  lieh  entblöfsle  Stelle  anführen,  an  welcher  sich  der 
Grünstein  des  Harzes  an  dem  Thons chiefer  ganz 
anter  ähnlichen  Verhältnissen  nachweisen  läfst,  wie  die 
von  Herrn  IJöbert  beobachteten.  Es  ist  diefs  am  Burg- 
berge bey  Treseburg.  —  Dort  bildet  ein  mächtiger, 
wohl  600'  über  der  Thalsohle  aufsteigender  Grünstein- 
kegel den  Eckpfeiler  des  Bode-Thales»  ura  welchen 
es  sich  scharf  unter  mehr  als  rechtem  V^'inkel  windet, 
um  in  die  Rofstrappenkluft  zu  stürzen.  DerThon- 
ßchiefcr  am  Wege,  der  von  der  Blechhütte  hieber 
führt,  streicht  oben  dicht  daneben  ummtcrbrochen  h.  4 
his  6,  und  fallt  wie  fast  allgemein^  sehr  steil  südlich. 
Uoten  an  der  westlichen  W^and  dieses  Berges  sieht  man 
durch  eine  EntblöCsung  den  Grünstein  zuerst  senkrecht 
äin  T honschiefer  in  die  Höhe  steigen.  Der  Thon- 
ecliiefer  ist  hier  dick  und  Terworren  geschicbtetf  sicht- 

*)  Herr  Zinken  pfht  ielbst  zti,  dafs  viele  Grünatcine  des 

l{ar£€S,  ihrer  ganzen  Masiie  nncli,  walire  Eiaenerie  seyen,  indem 
einige  demelben  emvn  EiseTigeliali  von  weuig^teoa  12-^15  Proceat. 
cofifttaat  bcygemcugt  enthaltrn. 
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bar  erhfirtet  iiud  dem  Hornfels  c^hnlich.  Bald  aber 
le^t  sich  höher  hinauf  iler  GrÜnstein  an  dieser  Schei- 
dung breit  über  den  Thonschiefer  hin,  und  wir  gehn 
seine  Schichten  verworren,  geknickt  und  zusanunenge- 
prefst  erst  in  einij^er  Entfeniung  von  dem  Grünsteine 
ihre  r^gelmlifsige  Bei^chaffeoheit  wieder  annehmen*  End* 
lieh  noch  weiter  oben  wird  die  Scheidung  dann  bald 
wieder  senkrecht»  und  man  gelangt,  an  ihr  unmittelbar 
in  die  Höbe  steinend,  auf  dem  so  tinregehiiSfsig  zur  Seite 
gedrückten  Thon schiefer,  hinter  dem  Grünsteioke- 
gel  herum,  wieder  auf  die  Hübe  des  Üferrandes,  Der 
GrÜnstein  aber  setzt  über  das  Thal^  und  scheidet 
sich  ji^nseilB  wieder  senkrecht.  Beyliegende  Skizze  zei|t 
uns  ein  ungefähres  Profil  der  eben  beschriebenen  Ver- 
hältnisse. 


I 


Es  möge  mir  am  Schlüsse  dieser  Darstellung  der 
wesentlichsten  Verhältnisse  des  alten  Gebirges  im  nord- 
westlichen Deutschland  zunächst  noch  erlaubt  sejn,  ci- 
nige  neuere  Beobacbtuugeu  aus  den  benachbarten  Ge- 
birgen hinzuzuftigen,  welche  den  hier  angeführten  That- 
sachen,  theils  zur  Erläuterung,  Iheils  zur  Bestätigung 
dienen. 

Bekanntlich  sind  die  ersten  Nachweisungcn,  dafs  es 
eine  Granit mas&e  \vv\\^^x^t  IL^tsteUmi^  in  deutschen 
Gebirgen   gebe,  uu^  ^ä^^  ^^v^vl^^ä^  m\V  ^m  \ök^^% 
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digcn  Beobadiüingen  von  Leopold  von  Buch  und 
^on  Hausmann  im  BydliclieD  Norwegen,  durch  die 
tJntersuckmgeii  von  von  Kanmer  und  voa  Engel- 
liardt  am  nordöstlichen  Abhänge  des  Erzgebirges 
bekannt  geworden  (Geognoslische  rra^inente,  1811). 
l>icse  wohl  unterrichteten  Beobachter  belrachtetcn  die 
ganze  Granit-  und  Sienitmasse,  welche  sich  schon 
aus  der  Gegend  von  Berggieshübel,  häutig  bedeckt 
durrh  jüngere  Gebirgsarten,  über  Wiisdruff  bis  Lum- 
matsch  verfolgen  läfst,  als  dem  T honschiefer,  wel- 
cher unmittelbar  dem  erzgebirgischen  Gneifs  folgt,  re- 
gelm^fsig  aufgelagert.  Ueber  die  Art,  wie  sie  sich  diese 
Auflagerung  vorsl eilten,  haben  sie  sich  mit  hioläuglicher 
I>eutliclikeit  im  Sinne  der  damals  herrschenden  rein  nep- 
tunischen Ansicht  von  der  gieichfönnigeu  Aufeinander- 
ll  folge  innnittelbar  nach  einander  pracipilirter  Gebirgsar- 
I  ten  erklärt.  Und  sie  haben  es  selbst  so  beschrieben, 
als  sähe  man  die  Granitmassen  sich  deutlich  auf  das 
sanft  geneigte  Schief ergebirge  legen. 

In  der  That  ist  auch  wohl  eine  erste  vorläufige  An- 
]  schauung  dieser  Gegenden  der  Befestigung  solcher  An- 
sichten sehr  günstig,  denn  die  S  c  h  i  c  f  e  r  s  c  h  i  c  h  t  e  n  strei- 
I  chen  oft  bis  sehr  nahe  an  die  Granite  und  Sienite, 
ununterbrochen  der  Hauptrichtung  der  Gränze  gcmäfs, 
von  SO.  nach  NW.,  und  fallen  ihnen  stets  gleichför- 
mig zu,  unter  oft  nur  sehr  mäfsiger  Neigung.  So  sieht 
man  es  namenliich  sehr  deutlich  an  dem  weit  aufge- 
schlossenen Durchschnitte  des  Triebsche-Thales  ober- 
halb Meifsen,  wo  die  ersten  Scliicliten  des  Schiefer- 
ge  birg  es  an  dem  linken  Ufer  des  Thaies,  ganz  nahe 
'  vor  Miltitz,  erscheinen.  Es  ist  hier  ein  glänzender 
I  Thonschiefer,  welcher  häufig  an  Glimmerschie- 
fer und  Hornblendschiefer  erinnert,  und  in  wel- 
chem nahe  an  der  Gränze  ein  bis  20*  mächtiges  Lager 
von  schön  lichtgrauem,  grobköniigem  Marmor  aufsetzt. 
Diese  Schiefer  streichen  hier  durchgängig  h.  9  und  ilir 
Fallen  ist  im  Mittel  25  *^  N  O,    Wcin&c  bmdeTV  SOm\V\ä 
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daTon  entfernt  sieht  man  gegen  N.,  im  Bette  der  Trieb- 
gehe selbst,  die  letzten  Sienitf eisen  ausrageu.  Eioe 
unmittelbare  Berührung  aber  ist  hier  zwischen  beydcn 
Gebirgsarlcn  nicht  sichtbar.  Was  indefs  dieser  Tbl- 
gnmd  Tersagt,  das  zeigt  sich  am  südöstlichen  Ende  die- 
ser Gegenden,  imThale  derMüglitz,  oberhalb  Do hna^ 
mit  er^^ljnschtester  Deutlichkeit. 

Sclion  i?i  enn  man  aus  den  tief  eingeschnittenen  Sehlucfc- 
ten,   zwisclien  den  Grünstein f eisen  des   Seidewiticr 
Gnmdes  über  B  u  r  k  e  r  s  w  aide  auf  dem  \^'€ge  nach  M a- 
xen  in*s   Miiglitz-Thal  herabsteigt,  ist    es   als  könac 
man   die  Nahe  der  Granite  in   der  Tiefe,   sehr  lange 
vor  ihrem  Erscheinen  an  der  Oberfläche,   schon  der  Be- 
schaffenheit der  umgebenden  Schiefer  ansehn.    Sie  sind 
glimmerreich,   groberdig   im  Bruch,   sehr  dickplatü^  von 
graubrauner  Farbe,  und   sie  gleichen  so  ganz  vielen  Ab- 
änderungen des  harzischen  Hornfels,  besonders  in  der 
Nähe   der  Kofs trappe,    dafs   mr   uns    uuwillkülirM 
dorthin    versetzt  wähnen   dürfen,      liabey    streichen  sie 
sehr  gleichförmig  h,  8  —  9,  und  fallen   40  — SO«*  KO, 
Im  Thale  hinunter  setzen  oft  zwischen  ihnen  unversehrte 
Streifen  von   glatten,   dünnbJältrigen,  schwarzen   Than- 
i&chiefern  durch,  und  so  hält  sich  dieser  \^'^echsel  bis 
sehr    nahe  oberhalb   Weescnstein.      Dort    sieht  inao 
dann    am    rechten   Gehänge    aus    der  Sohle  des  Thaies 
eine  Parthie  tou  sehr  gneifsähnlichcm  Granite  aus  den 
Schiefern    hervortreten.      Es   findet  anf^mgs   zwischen 
beyden  Gesteinen   eine  sehr  innige  x\rt  von  Verbindung 
statt.      Die  Schieferblätter  scheinen  sich   sichtbar  in  La- 
gen schwarzen  Glimmers  aufzulösen,  und  zwischen  sie 
treten  dann  weifse  Feldspathknoten,  hin   und  me- 
der  einzelne  Quarzkörner,  und  so   bildet  sich  aUöiÄ- 
lig  ein  n^ahrhaft  Üxisriges  Gefüge  aus,   das  zuletzt   m  ein 
rein    granitisch   körniges   übergeht.      Doch  bald  in  im 
schönen  Felscnvorsprunge,   auf  welchem  Schlofs  Wee- 
ßcnsteln  liegt,  kehren  die  früher  beobachteten  HofB- 
«  c  h  i  e  f  c  r  wieder»  Man  mVl  \^^x  %.^>ia"5X  ^\ö.  ^Nisa&tÄioäliii- 
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liclies  Gemenge  eintreten,  in  welchem  scliwarrer  GlimJ- 
jner  die  Stelle  der  Hornblende  vertritt,  und  es  folgt 
bey  dem  Schlösse  selbst,  ein  matt  fichimmerader,  grauer 
gliminerreicber  Schiefer,  der  auffallend  an  G  li  mm  er- 
geh! ef  er  erinnert.  Sein  Streichen  fortwiihrend  h.  8,  4, 
ond  sein  Fallen  etwa  40^  NO,  Unterhalb  erscheinen 
von  Neuem  die  Hornfels schiefer,  nicht  selten  mit 
Quarxstrcifcn  wechselnd,  in  dicken,  sehr  steil  geneig- 
ten Platten,  und  endlich,  nahe  neben  der  sogenannlen 
Kottwitz-Mühle,  tritt  der  von  nun  an  stets  herr- 
schende Granit  ein.  Er  ist  hier  sehr  frisch  und  sehr 
vollkomnien  körnig»  Steigt  man  aber,  suchend  nach  sei- 
ner Gränze  am  westlichen  Geh^mge,  aufwiirts,  so  sieht 
man  sehr  deutlicli,  dafs  er  hier  den  Schiefern  nichts 
weniger  als  aufgelagert  sey.  Man  sieht  ihn  aus  der 
Sohle  des  Thaies  treten,  und  in  einer  bogenförmig  ge- 
krümmten Linie  schneidet  er  die  hier  seigerstehenden 
dicken  Hornfels  tafeln,  schrüg  aufwärts  steigend,  in  der 
Tiefe  sehr  deutlich  ab.  Dann  aber  steigt  er  senkrecht  an 
Ihnen  in  die  Höhe,  und  ich  vtill  nicht  in  Abrede  stellen, 
dafs  er  sieh  oben  m  der  Schluclit,  die  nach  Falken- 
hayn  führt,  wieder  zurück  über  sie  hinbiegen  möge,  wie 
es  von  Raum  er  und  Engelhardt  beschrieben  haben. 
Beyliegcnde  Skizze  zeigt  das  miten  beobachtete  Ver- 
hältnifs. 


\ 


An  Aem  gegenüberiiegenden  Ufcrgehäiige  Terbindcrt  Be- 
deckuDg  die  BcrührungiliDie  beider  Oebirgsarten  genau 
wahrzuDefameiL  Es  ist  hier  ein  ebneft  düiuiblättrig^r 
Glj  mm  erschiefer,  h.  8  fitreichend  mit  SeigerCall,  yftl 
cben  man  anitefan  sieh^  iiad  man  kann  dtxrch  Beobaclh 
tting  der  nächst  ausragendeD  (Gesteine  fitir  £0  viel  mit 
Sicberheil  ßchliefeen,  dafs  hier  die  Granitgränxe  seb 
nahe  in  senkrechter  Richtung  in  die  Tiefe  ßctzt 

Y«rgebeiis  suchte  ich  an  dieser  Stelle  nach  Gri- 
iift gingen,  welche  in  die  betidchbarten  Schiefersdiidt 
ten  emgedrungen  wären ,  dock  ich  bin  überzeugt »  um 
wird  sie  Bchon  finden ,  wenn  die  AiifmerkKamkeit  der 
Beobachter  in  jenen  Gegenden  Bich  diesen  merkwüdi« 
gen  Eischeiniingen  wieder  aufs  Neue  wird  augeweodct 
ha^eoi  Sind  doch  (iberdieffi  auch  im  Gebiete  des  Erz- 
gebirges wahre  Granitgänge,  welche  dcD  Gneifs* 
und  den  GHmmerscbiefer  dtircbsclmeiden ,  und  m- 
weilai  deutlich  mit  benachbarten  grdfseren  Granitmift* 
sen  zusammenhängen^  in  der  That  keine  Seltenbeit  So 
namentlich  füe  Granitgänge  TOm  Fastenberge  m  Jo- 
hann Georgenstadt,  welche  schon  Freteslebei 
beschrieben*),  die  von  Ejbenstock,  Ton  Aue  hej 
Schneeberg**),  die  aehr  schauen  Gänge  von  Sie- 
benlehn und  die  Über  Alles  ausgezeichneten  Erschei- 
nungen dieser  Art,  welche  sich  au  den  Felswände 
des  Zschopau-Thales  oberhalb  Waldhei^n  zefgett 
Was  Freiesleben  dort  so  auffallend  deutlich  an  einer 
Gneifsknppe  bej  Ehrenberg  wahrgenommcii  **^ 
das  fand  ich  bej  einem  erneuerten  Besuche  dieser  G«^ 
gend  an  zahlreichen  Puncteu  bestätigt* 

Am  dem  Tollkonunen  ^ei&ähnUch  gebildeten  G«- 

*)    S.  Ton    MollV  Jabriifidber   der  Berg-   tmd   HfittenlonJ^, 
Bd.  W.  Uefer.  E  <1S00.)  p.  45.  iq. 

**}  S.  Martini,  m  Ltatthiirdi'fl  TiKheahiiGli,  11^  E 
*")  L  c  p,  8L 
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Steine,  welches  hier  mit  der  umf^ebenden  Weifsstein- 
masse  innig  verbunden  erscheint,  sah  ich  tief  unten  am 
rechten  Ufer  der  Zschopau,  and  von  ihren  höheren 
"Wasserfluthcn  selbst  abf^eschliffen,  mit  vielen  kleineren 
Granitgängen  eine  mehr  als  3'  starke  Granitmasse 
ausragen,  und  senkrecJit  durch  die  Flasem  des  Gneifs 
setzen.  Es  viar  ein  feinkörniger,  quarzarmer  Granit 
von  sehr  fester  Beschaffenheitj  nur  an  einzelnen  Stellen 
etwas  grobkörniger  werdend,  und  dann  Nester  von  schwar- 
sejn  Schürt  führend.  Ganz  besonders  merkwürdig  aber 
erschienen  mir  zahlreiche  stumpfeckige  G o ei fsb rocken, 
bis  faustgrofs  und  darüber»  und  ganz  von  der  Beschaf- 
fenheit der  daneben  anstehenden  Gneifsmasse,  welche 
dem  Granite  dieses  Gang*!s  fest  eingeknetet  waren,  und 
gleiclisam  darin  schwebend,  jedes  Stück  mit  irgend  einer 
andern  beliebigen  Richtung  seiner  Flasern,  wild  durch  ein- 
ander lagen,  wie  sie  eben  in  der  zähtlüssigen,  au&teigenden 
Masse  bey  ihrer  Erhärtung  zur  Ruhe  kamen.  Eben  so 
sind  so  häufig  ja  die  Bruchstücke  geschichteter  Flüzge- 
birgsmassen,  von  Basaltgängen  umschlossen  und  ge- 
tragcUj  und  Niemand  mehr  bezweifelt^  wie  diese  Erschei- 
nimg  zu  erklären  sej. 

Sehr  schön  entblöfst  ist  ein  ähnliches  Profd  von 
Granit  gangen,  etwas  weiter  oberhalb  auf  dem  gegen- 
tiberliegenden  Ufer  der  Zschopau,  an  der  steil  abge- 
schnittenen Felswand  des  Schlofsberges  von  Krieben- 
ßfein.  Ein  Haiiptgang  von  ebenfalls  kleinkörnigem  Gr a- 
pit,  welcher  nicht  selten  kleine  blutrothe  Granaten  führte 
setzt  hier  schräg  durch  die  Gneifs  schichten,  und  mit 
nach  oben  etwas  zunehmender  Mächtigkeit,  reichlich  50' 
weit  in  die  Höhe,  Er  macht  zahlreiche,  oft  sehr  scharf- 
eckige  Wendungen,  und  in  zahlreiche  Klüfte  drängen 
sich  von  ihm  aus  kleine  Nebengänge,  welche  die  man- 
tiigfachsten  Verbindungen  und  selbst  netiartige  Ventwei-* 
gnngen  bilden.  Ich  lege  liier  ein  Bild  dieser  Art  bej, 
wie  es  sich  m  der  Felswand,  unmittelbar  neben  der  Krie- 
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bctißt einer  Mühle  an  der  Brücke  tibep  die  Zscho- 
pau  beobachten  Vabt 


Es  ist  schwer  an  der  abgebildeten  Stelle  naclizwwei 
sen,  ob  nicht  die  so  mannigfach  zerschnittenen  Gneifs- 
ßchichtcn  durch  die  Granitgänge  in  ihren  ursprüng- 
lichen Niveaü-Verhlillnissen  gestört  nnd  verändert  wor- 
den. Die  Beschaffenheit  des  durchsetzten  Gesteines  ist 
auf  beydcn  Seilen  derselben  zu  gleichartig.  Kleine  Bie- 
gungen derGneifstlasernj  die  hier  häufig  vorkoiiuneD, 
beweisen  freilich  nur  wenig,  Indefs  hat  es  mir  doi^h  ge- 
schienen, als  könne  man  durch  Verfolgung  sehr  kleiner 
Details  nachweisen,  dafs  die  Schichten  im  HangenJca 
vieler  von  diesen  Gängen  in  die  Höhe  gezogen  worden, 
oder  im  Liegenden  gesunken  sind. 

Noch  eine  Erscheinung  endlich  ist  es,  die  im  Erz- 
gebirge insbesondere  unsere  Aufmerksamkeit  xu  fessehi 
ßehr  würdig  scheint,  und  von  welcher  wir  daher  hier 
noch  in  Kurzem  berichten  wollen.  Die  in  den  Uroge- 
bnngen  der  Granite  des  Harzes  und  eben  so  wieder 
im  Müglit^-Thale  nachgewiesenen  UmändcrungCB,  wel- 
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die  die  beBadibarten  Schiefer  erleiden,  haben  unstrei- 
tig in  die  Erimicnmg  der  Leser  jene  merkwürdigen  An- 
sichten zimlck  gern  feil,  welche  fo  fiele  Geognosten  un- 
serer Tage  von  der  Bildiingsweise  des  (ineifs  und  der 
ibiii  zunächst  so  venvandten  sogenannten  Urschiefer 
Uieilen,  Herr  Botie  hat,  so  weit  mir  bekannt  gewor- 
den, diese  Ansichten  zuerst  in  einer  lebendigen  und  um- 
fassen den  DarsteUung  entwickelt  *),  und  viele  Andere 
sind  ihm  darin  nachgefolgt  **). 

In  der  That  scheint  es  auch  noch  eins  der  wich- 
tigsten theoretischen  Probleme  zu  scjn,  welches  die 
geognostischen  Forschungen  unserer  Zeit  herrorgem- 
fcn  haben,  auf  befriedigende  Weise  die  Enfstehungs- 
verhähnisse  jener  merkwürdigen  Gruppe  von  Gebirgs- 
arten  zu  erkifiren,  welche  mit  dem  Schiefergebirge 
die  Schichtung,  das  Hauptzeichen  ihrer  neptuuischen  Ab- 
stammung, mit  dem  Granite  und  den  massigen  Ge- 
birgsarten  dagegen  ihre  characteris tischen  Bestandtheile, 
sonst  nur  ein  Erzeugiiifs  vulcanischer  Wirkungen,  ge- 
mein haben,  und  welche  sich  auch  durch  ihre  Lage- 
run gs  Verhältnisse  eben  so  sehr  an  die  Gebirgsarten 
beydcr  wesentlich  verschiedener  Gruppen  anschliefscn. 
Sollten  diese  Gcstemc,  wie  es  doch  auch  wirklich  sehr 
wahrscheinlich  ist,  in  der  That  nur  durch  vulcanische 
Kräfte  bearbeitete  und  umgewandelte  Schie fergebirg s- 
masscn  sc^n,  so  würden  freilich  Thatsachen,  ivie  die 
oben  erwähnten,  dieser  Ansicht  zur  Befestigung  dienen* 
Wir  dürfen  uns  indefs  doch  nicht  verhehlen,  dafs,  wenn 
wir  es  auch  sehr  begreiflich  finden,  wie  sich  Thon- 
«chiefer,  Grauwackenschiefer  u.  g.  w.  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Granites  in  Gesteine  verwandeln 

*)  Vergl  AnnaL  den  »eienc.  nat  Tom  IL  p.  417.  tq,  (1824,) 
^nd  Leonhardt'a  Taathenbuch,  XXI,  2.  Al>lli.  p,  5.  b<j, 

♦*)  Vergl.  unter  An  dem  Mac  CullGüh^  ira  Journal  of  Ar  In 
und  tciencti.  VoL  XVUl.  p.  60.  sq.  (1825.).  Ferner  Serope  Cuii- 
mi^TuiiQns  on  Volcanot  (lb2ä,),  p,  i26.  t^.  etc. 
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können,  welclie  dem  GueKs*  und  dem  Glimm erschie*! 
f er  selir  ähnlich  sind,  es  dennoch  etwas  sehr,  auch  der  1 
lebhaftesten  Einbildungskraft,  Widerstrebendes  bebahe,  J 
auch  die  ungeheuer  mächtigen  und  über  Tausende  vöü  I 
Quadratmeilen  verbreiteten  Gn ei fs gebirg e,  Glimmer-  1 
schiefer,  Talk  schief  ermasscn  u,  s.  w.,  in  welchen  1 
die  Granite  oft  nur  sehr  vereinzelt  hervortreten,  für  i 
Producte  eines  ähnlichen  Processes  zu  halten.  I 

Zwar  hat  HerrBoiie  im  Fortschreiten  seiner  scharf- 
sinnigen Entwickelungen  kein  Bedenken  getragen,  auch 
Gneifsmassen,  wie  jene  des  Erzgebirges,  mit  in 
der  Zahl  der  Gebirgsarten  zu  nennen,  dert^n  Umwacd- 
Imig  durch  die  grofsartige  Wirkung  derselben  Kräfte, 
welche  die  gneifsartif^en  Schiefer  an  den  Gränzen  der  1 
Granite  erzeugten,  füglich  gedacht  werden  könne*), 
Indefs  müssen  wir  dennoch  bemerken,  dafs  bis  hieher 
von  keiner  Thalsache  in  diesem  Gebirge  berichtet  wor- 
den, welche  irgend  etw^s  dieser  Ansicht  Entsprechendes 
in  ihm  voraussetzen  hefse.  Sollten  nun  dergleichen  That- 
saehen  auch  deshalb  wirklich  nicht  beobachtbar  seyn? 
Fast  möchten  wir  schliefsen,  dafs  in  demselben  Lande* 
in  welchem  doch  so  deutlich  aufgeschlossene  Erschei- 
nungen für  die  vulcaoische  Ensstehung  des  Granites, 
der  Porphyre  und  der  Basalte  sprechen,  auch  Ver- 
bältnisse vorkommen  werden,  welche  der  neu  gebildeteo 
Ansicht  von  der  Entstehung  des  Gneifses,  des  Gliin- 
merschiefers  o.  s.  w.  zu  Stützpuncten  dienen.  Ja  fast 
möchte  ich  selbst  glauben,  etwas  der  Art  dort  gesehen 
XU  haben. 

Schon  durch  die  Angaben,  welche  sich  in  allen 
'Wemcrischen  Lehrbüchern  der  Geognosie  fmden,  isl 
das  Vorkommen  einer  von  allen  Beobachtern  mederer- 
kannten  deutlichen  Grauwacke  zuBrUunsdorf,  eine 
Meile  nordwestlich  von  Freyberg,  bekaiHit,   und  doch  j 

i        *>  S.  1.  c.  p.  42a. 
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isseo  mr  schon  aiis  Charpentiers  Beschreibüiig  *), 
wie  aus  den  Verhlillnissen  des  dortigen  Grubeobaues, 
Bafs  sich  die  Frejber^er  Goeifsinasse  nnuuterbro- 
shen  hieher  erstreckt  Durch  Herni  Sehippans  sehr 
US  fuhrliche  Charte  dieser  Ge^^end  **)  sind  wir  indefs 
mil    eitlem   selir  seltsamen  Wechsel  von   Gesteinen  be- 

annt  geworden,  welche  sich  hier  in  durchaus  gleichar- 
Ügen  Verhältoissep  der  Lagerung  an  den  Gränxen  die- 
ser Gueifsmasse  init  dem  jungereD  Schiefergebirge 
,eiii5tcileD.  Gneifs»  der  mit  Glimmerschiefer  wech- 
It,  Thonschiefer,  Grünstein,  Wetzschiefer, 
Grauwacke  und  dann  wieder  Glimmerschiefer 
zeigen  sich  in  der  von  dem  Verfasser  beigelegten  Pro- 
iilzeichnung  unmittelbar  über  einander  gelagert.  Und 
fipätcre  Beobachtimgeu  lehrten  mich,  dafs,  abgeseiin  von 
den  sehr  detailhrten  Unterscheidungen  der  einzehien  Ge- 
Steins -Varietäten,  dieses  merkwürdige  Verhalten  sich  sei- 
nen Grimdiügen  nach  völlig  bestätigt  findet» 

Wählen  mr  nohmlicfa  den  Weg,  der  von  der  Erz- 
wäsche bey  Bräuusdorf  nach  dem  untern  Ende  von 
Kiechberg  führt»  um  hier  den  Durchschnitt  der  Schich- 
ten am  linken  Ufergehänge  der  Strigis  aufzusuchen,  so 
steigen  wir  zunächst  über  ausgezeichneten  Glimmer- 
schiefer, welcher  hin  und  wieder  erbsgrofee,  deut- 
lich auscrystallisirte  Granaten  von  braunrothcr  Farbe 
führt-  In  ihm  hegen  mehrfach  ausgezeichnete  Streifen  von 
feldspathreichem,  dünntlasrigem  Gneifs,  bis  endlich  nach 
oben  wieder  der  Glimmerschiefer  vorwaltet»  Auf  die- 
sen legt  sich  bald  unmittelbar  eine  sehr  ausgezeichnete 
träunliche  (irauwacke.  Sie  ist  herrschend  fein  und 
kleinkörnig,  deutlich  geschichtet,  führt  indefs  sehr  häufig 
grob  conglomeratische  Streifen,  aus  nnfsgrolsen  Geschie- 

*}    S,    mineralogische    Geographie    der   djursIcbÄiachen  Lande, 
1778.   p.  85. 

**)    GcognöBtiBcli  -  Wrp;mHimbnIie    Chart«    der    Um^^egend    von 
rSansdorf,   Riechberg  n,  n.  w,    FK-jberg,  182&. 
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bcn  von  Quarz  und  Kieselschiefer  zusammengcsetet;  | 
auch  hat  man,  wenn  gleich   als   grofse  Seltenheit,  Stücke 
Ton    deutlichen    Cora  II  enge  weben    in    ihr    gefunden;  J 
welche  gegenwärtig  im  aCcideini&cheD  Museum  zu  Frej-  1 
berg  aufbewahrt  werden.  1 

Auf  diese   Grauwacke   folgen  im  Hangenden  zu- ] 
nächst  matte,  grünlichgraue,  kurzklüfüge  Schiefer,  aus] 
welchen   hin    und  wieder  Klimme  von  an   der   Oberfl^i 
che  sehr    zersetztem,   feinkörnigem   Grünsteine  aosra-  j 
gen.     Doch   ganz  nahe  vor  Riechberg  schon  wieder! 
stellt  sich  ein  silbergrauer,  sehr  deutlicher   GIiniitier-1 
schiefer    ein,    in    welchem    feldspathführende    Slrcifen 
sehr  oft  an  Gneifs  erinnern,  und  welcher  derselbe  ist, 
der  sich  auch  südwestlich  von  hier  noch  bis  jenseits  des 
"Wege^  von   Elendorf  nach  Eräunsdorf    verbreitet. 
Das    Streichen    dieser    ganzen    Schichtenmasse    hält    sich 
sehr  regelmäfsig  zwischen  h.  2  —  4,   und   ihr   Fallen  ist 
durchaus  übereinstimmend   unter  steilem  "V^^inkei  (50  bis 
60*^)  gegen  N^W.  gerichtet. 

So  sieht  man  denn  also  hier  wirklich  die  sogenann- 
ten Schiefer  der  Urzeit  mit  deuthchen  Conglomeratcn 
des  üebergangsgebirges  in  wechselnder  Lagerung,  Und 
man  möchte  wohl  sehr  geneigt  seyn,  die  zwischen  Gneifs- 
sehichten  und  Glimmerschiefer  eingelagerte  Grau- 
wacke für  einen  unversehrt  gebliebenen  Streifen  vom 
Schiefergebirge  zu  halten,  welcher  unter  günstigen 
Umständen  von  der  Umwandlung,  die  die  angrenzenden 
Scliichten  erfahren  haben,  verschont  wurde.  Aehnlicbe 
Erscheinungen  werden  sich  auch  ohne  Zweifel  an  den 
Grenzen  des  Gneifs gebirges  hej  fortgesetzter  For- 
schung noch  mehrfach  wieder  nachweisen  lassen.  Ja  man 
wird  vielleicht  einst  noch  finden,  dafs  ein  und  dieselbe 
Schicht  sich,  im  Streichen  aus  Grauwacke  in  Gneifs 
übergehend,  verfolgen  läfst.  Und  schon  was  ein  Gang  von 
den  Schiefergebirgen  bey  !Nossen  bis  zur  Gneifs- 
masse  bey  Sieb en lehn  wahrzunehmen  gestattet,  köuoto 

hie- 
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lieher  gezählt  werden*     I)orh  wurde  es  zu  weit  führen, 

lier  diese  spencllen  Verhrilliiisse  wieder  anzuheben. 

Was  hidefs  diese  Erscheinungen  im  Krzgebirge 
noch  nithsidliaft  und  uucrledi^t  zuriicklasseü  könnten» 
das  scheint  sich  vollkommen  durch  einige  neuere  Beob- 
Bchtimgen  in  dem  uomiüelbar  ania-änzenden  Fichtel- 
gebir^^e  zu  lösen,  ISelimen  wir  die  Jleifsif;  bearbeitete 
geognostisch  illmninirte  Tharle  jener  tTcbirgsge^enden  zur 
Hau«],  die  wir  den  Herren  liiscliof  und  (loJdfufs  ver- 
danken^ so  scheinen  die  Yerhidtnissc  ihres  Bnues  zwar- 
auf  den  ersten  Blick  niclit  nur  sehr  einfach  zu  sejn, 
iBonderu  auch  in  keiner  ilinsicht  von  den  früher  bekann- 
ten Yerhällnissen  des  Zusammen  Vorkommens  der  Gebirgs- 
lirlen  abzuweichen.  Eine  breite  und,  dem  Sireichen  .des 
ganzen  Gebirj^es  nach,  ausgedehnte  Granitmasse  er* 
hebt  sich  aus  einem  dieselbe  fast  symmetrisch  umschlie- 
fsenden  Gneifs-  und  GlimmerFchiefergebirge,  und 
lan  dieses  schliefsen  sich  in  gröfserer  Entfernung  Thon- 
ßchiefcr  mit  Grauwacke,  versteinerungsreiche  Kalk- 
st eine,  Grünsteine  u,  s.  w.,  kurz  die  ausgezeichnet 
Jesten  Gebirgsarten  der  Uebergangsformation  an*  INichts 
desto  weniger  indefs  sehn  wir  doch  schon  auf  dieser 
ICharte  einige  Thonschie  ferst  reifen,  welche  die  Ver- 
fasser für  unzusammenhängend  halten  *),  hier  in  der  Vor- 
usselzung,  dafs  sie  Urlhonschiefer  sejen,  zwischen 
neifs  und  Granit  angegeben.  Diese  migewöhnliche 
rscheinung  wird  datier  vorzugsweise  unsere  Aufmerk- 
ßamkeit  in  Anspruch  nehmen. 

I  Eine  zusammenhängend  fortgeführte  Beobachtung  hat 

[mich  zunächst  zu  der  Ueberzeugnng  geführt,  dafs  in  der 
iden  Graniten  auf  der  angeführten  Charte  nordwärts  an- 
I gegebenen,  grofscn  Gneifs-  und  Glimmerschiefer- 
masse,  welche  bey  weitem  vorherrschend  dem  Gneifs 
gehört,  ein  sehr  merkwürdiges  Schieb tungsverhällnifs  statt 

)  S,  G  o !  d  f u  f  R  und  B  i  a  c  h  o  f  physicalisch  statistische  Beschrei- 
bung de»  Fichtelgebirges,  I.  p,  153, 

Annal,  d .  ?hys}h  B.  92. 5t  4.  J.  1S29,  St.  9,  Mm 
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ünde.  "Wiewolil  sie  nehmlich  in  ihrer  ganzen,  über  vier 
Meilen  langen  und  pegcn  zwev  Meilen  breiten,  Erstreclmig 
eine  einfönni^e  Hochebne  bildet,  deren  mittlere  Krbe- 
bnng  über  dem  Meere  fast  2CKH)'  befragt,  so  ist  sie 
doch  eben  so  gleirhfünnig  libereinstimmend  muldenför- 1 
mig  gescliichtet,  und  le^t  sieh  in  >«W,  nnd  SO.  stets 
über  die  ihr  aogränzendeo  Gebtr^sarten,  In  NW.  m- 
niciist,  wo  sie  bestlindig  untiutt^lbar  an  die  Glieder  ei- 
nes anert aiHi ten  U  e  b  e  r fj a  n  g s  g  e  b  i  r  g e  s  an^ränzt ,  ist 
diese  ganz  unerwartete  Ueberlagorung  buchst  überra- 
schend und  deiidich.  Man  sieht  hier  unter  andern  im 
Thale  der  Selbitz,  am  Abhänge  des  Srhlofsberges  von 
Schauen  stein,  den  (ineifs  auf  der  Hohe  des  Ufer- 
randes bereits  ansehnlifhe  Felsen  bilden,  wälirend  mm 
unten  noch  eine  beträchtliche  Strecke  weit  in  ausgezeich- 
netem T  honschiefer  foriwandert.  Eben  so  in  der 
jNähe  bej  Neudorf,  bey  Lipperls,  Wöhlbatten- 
dorf  lind  an  vielen  andern  Puncten,  Man  überzeugt 
sich  zugleich  sehr  leicht,  dafs  dieses  merkwürdige  Ver* 
hältuifs  keines weges  etwa  durch  eine  sonst  an  den  Rän- 
dern von  Urgebirgsmassen  leicht  vorkommende  Aufticb- 
tung  und  gewaltsame  Uinkehrimg  des  Sclurhtenfalles  im 
Thonsehicfer  bewirkt  werde.  Denn  man  sieht  schon 
sehr  lange,  oft  stundenweit  von  N,  her,  bevor  man  sich 
der  Gneifsmasse  nähert,  die  Schichten  des  Schief «r- 
ge  birg  es  unter  uiafsigem  A/\^ukel  ilir  zufallen,  Vm\ 
es  sind  daher  auch  verhält nifsniäfsig  sogar  sehr  )im^e 
Schichten  des  Üebergnngsgebirges,  über  welche  sich  die^e 
Gn ei fs decke  ausbreitet  Wir  finden  die^  Yereteine- 
rungen  führenden,  Kalksleinlager  im  Thonschie- 
fer  deshalb  in  dem  Theile  desselben,  der  sich  der 
Gneifsmasse  nähert,  gedningler  beys^mnien  als  *iii- 
feerdem,  und  ausgezeichnete  Schiebten  von  (t  rauwacke 
stellen  sich  häufig,  bev  Osseck,  bey  Throne  luid  in 
den   Umgebtmgen  des   JJöbraberges,    in   ihrer   unmiU 


telbaren  Nähe    ein.      Und    doeh    ist    das   hinere    dieser 
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GneifsmasRc  so  vollkommen  rein  ciystallimsch,  sö 
feldspafhrcirh  nnd  grobtlasrig,  dafe  nirlits  in  ihr  leicht 
an  das  verhältnifsmäfsig  so  sehr  ririic  Alter  ihrer  HiU 
Ihmg  erinnem  mochte-  Die  hüiifig  in  ihr  vorkommen- 
den Lager  eines  ^ofsköi-nig  rrystallinisrhen  Gemenges 
von  grasgrünem  Strahl  st  ein  und  bliilhrothen  Grana- 
ten, in  deren  einem,  am  Weifsen stein  unweit  Ge- 
frees,  sich  die  schönen  Zoisite  finden,  tragen  den 
reinsten  C'haracter  von  Gt^bilden,  die  wir  bisher  nur 
als  Prodocte  der  Urzeit  zai  nennen  gewohnt  waren. 
Nichts  aber  erinnert  in  diesem  (rebiete,  so  weit  ich  mich 
davon  zu  unterrichten  Gelegenheit  fand,  an  das  Auftre- 
ten von  (jfaniten,  Sieniten,  Porphyren  oder  ver- 
wandten Gesteinen, 

Eben  so  deutlich  indefs^  wie  die  Auflagerung 
dieser  Gneifsmasse  auf  Uebergangsgebirge  in  NW., 
ist  aurlk  dasselbe  Verhältnifs  an  ihrem  entgegengesclz* 
ten  siidtK^t liehen  Rande  bemerkbar.  Jctic  oben  ange- 
führten Thonschieferstreifen  nehmlich,  welche  nach 
Bischof  und  Goldfufs  Charte  zwischen  Gneifs  und 
Granit  liegen,  bilden  in  der  That  ein  zusammenhJingen- 
des,  unnnterbrochen  verfolgbares  Band,  das  sich  vom 
Bande  des  Gebirges  bey  Bern  eck,  an  Gefrees  vor- 
über, über  Zell  an  der  Saale  bis  Schwarzenbach 
erstreckt,  nnd  von  dort  über  Behau  mit  der  nördli- 
chen 1'  h  o  n  s  ch  i  e  f  e rm  a s s  e  in  unmr Heilbarer  Verhin- 
^ting  steht,  Ueberall  schiefsen  seine  Schichten  gleich^ 
förmig,  wenn  gleich  meist  imter  steilerem  "Winkel  gegen 
NW,  ein,  und  eben  so  die  Schichten  des  ihm  vorlie- 
genden Gneifsgebirges,  Dafs  aber  dieser  merkwür- 
dige Thonschieferstreifen,  welcher  unter  andern 
bey  Schamlesberg,  Neuenreuth  u,  s.  w.  die  be- 
kannten Chiastolithe  eiiischhefst,  wirklich  dem  Ueber- 
gangsgebirgc  zugesellt  werden  müsse,  beweist  nicht  nur 
der  eben  angegebene  Zusammenhang  seiner  Masse  mit 
den  Schiefem  in  NO.     Es  beweisen  diefs  auch  deutlich 

Mm  2 
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die  in  seinem  Innern'  bis  in  die  Gegend  von  BernecL 
durchsetzenden  Schichten  von  Grauwacke,  welche  sich 
oft  so  grobkörnig  wie  die  Grauwacke  des  Harzes, 
im  Grunde  der  Oelsnitz  bej  Metzlersreuth,  bey 
Zell  an  der  Saale,  bej  Hallerstein,  Schwarzen- 
bach  u.  s.  w.,  beobachten  lassen.  Eben  so  die  Kalk- 
steinlager, welche  an  den  Ufern  der  Lamitz  und 
bey  Yolkenreuth,  südwestlich  von  Schwarzenbach, 
in  diesem  T honschiefer  auCsetzen,  und  in  weldien 
Stielstücke  von  Encriniten,  so  wie  deutliche  Spuren 
von  Corallengeweben  keine  Seltenheit  sind*). 

Die  Art,  wie  die  Thonschiefer  sich  in  der  un- 
mittelbaren Berührung  der  Gneifsmasse  in  ihrem  Han- 
genden verhalten,  ist  an  den  gegenüberliegenden  Rän- 
dern derselben  keinesweges  gleichartig.  Zimächst  an  der 
!Nordwestgränze  kann  man  es  der  Beschaffenheit  der 
Thonschiefer  zwar  sehr  deutlich  ansehn,  dafs  man  sidi 
der  Scheidung  von  Gneifs  nähert,  doch  ist  ihre  Ver- 
änderung nur  unbedeutend.  Im  Allgemeinen  werden  sie 
glänzender^  dem  Glimmerschiefer  ähnlich,  ohne  Quan 
aufzunehmen,  und  erhalten  eine  lebhaft  gelbbraune  oder 
dunkel  eisenrothe  Farbe.  Ja  sie  zeigen  sich  wohl  zu- 
weilen so  sehr  mit  rothem  Eiscnoxjd  tiberladen,  dafs 
man  Massen  derselben,  wie  bej  Beyersgruen  (west- 
lich von  Schauenstein)  als  Eisenstein  bergmämiiscli 
zu  gewinnen  versucht  hat.  Auf  der  Scheidung  beyder  Gc- 
birgsarten  selbst  befindet  sich  häufig,  wie  bej  Schauen- 
8 1 e i n,  ein  sehr  zerklüftetes  Quarzlager,  mit  grüngrauen 
talkigen  Ablösungen,  oder  es  zeigen  sich  Kämme  von  cBdi- 
ten  Feldspathgesteinen  ausragend  u.  s.  w. 

An  der  gegenüberliegenden  südöstlichen  Gränze  da- 
gegen sehn  wir,  bevor  sich  die  Schiefer  selbst  in  den 

*)  Auf  der  Charte  von  Bischof  und  Goldfufs  ist  das  ent- 
genannte Kalksteinlager  im  Gebiete  des  Granites  angegeben, 
auch  bedürfen  die  Gränzen  des  hier  angeführten  Tfaon8chiefe^ 
Streifens  darcligüin^  «^\e.t  N^«&«a\I\!d\«.fL  Berichtignng. 


549 

i&neifs  verlieren,  gewölmlict  eine  Reihe  von  eigentliüm- 
liehen  Bildimgen,  der  Scheiduiigslinie  zwischen  bcyden 
Gebirgsarten  parallellaiifeii*  Es  sind  diefs  sehr  ausge- 
zeichnete silberglänzende  Glimm  ersciiiefer,  müchlige 
Serpentinmassen  und  schön  crjstaUinische  Horn- 
blendgesteine.  Gewöhnlich  pflegen  diese  Gesteine 
in  der  angegebenen  Folge  m  schmalen  Parallelstreifen 
Unter  einander  zu  liegen.  Indefs  fehlt  es  auch  nicht  an 
Fällen,  in  welchen  diese  Ordnung  sich  umkehrt,  oder  in 
-welchen  em  mehrfacher  ^^echscl  derselben  unter  einan- 
der statt  fnidet.  Fast  immer  aber  erfolgt  doch  zuletzt 
der  unmittelbare  Uebcrgang  in  den  Gn^eifs  darch  die 
ausgezeichneten  Hornblendgesteine,  welche  wir  ge- 
wöhnlich einer  Gneifsmasse  vergleichen  können,  in 
v^relcherj  bey  fast  gänzlichem  Zurücktreten  des  Quarzes, 
die  Hornblende  die  Stelle  des  Glimmers  Tcrtritt 
Ber  Serpentin  aber  pflegt  sich  fast  atisschliefslich  an 
die  Masse  des  Glimmerschiefers  zu  halten,  und  bil- 
det so  einen  fast  ununterbrochenen  Streifen  von  ansehn- 
licher Mächtigkeit,  vom  Heideberge  h^y  Zell  an  der 
Saale  über  Schwarzeiibach,  bis  nach  "Würlitz  und 
Woya  fortsetzend. 

Noch  mehr  aber  ziehn  die  Erscheinungen  dieses 
südUchen  Thonschicferstreifens  unsere  Aufmerk- 
samkeit auf  sich,  wenn  wir  von  der  ihm  aufgelagerten 
Gneifsmasse  nach  S,  in  sein  Liegendes  übergehn» 
Hier  soll  nach  den  in  der  Charte  und  Beschreibung 
gegebenen  Nachweisungen  Granit  liegen.  Auch  sieht 
man  schon  lange  auffallend  von  N.  her  «he  Kuppen 
der  höheren  Granitberge  des  Fichtelgebirgcs  jen- 
seits der  Schieferebne  hervorragen.  Und  doch  ist  es 
mir  mehrfach  begegnet,  meilenweit  in  diesem  Bezirke 
vorzudringen,  ohne  auch  nur  die  Spiu'  einer  Gra/iit- 
entblöfsung  anzutreffen.  Nichts  desto  weniger  ist  es 
ijideis  gewifs  auch  nirbt  minder  schwierig,  Kcchenscliaft 
von   der  Bcschaffenlieit  der  Gesteine  abzulegen,  welche 
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hier  vorherrscheii.  Wir  bemerken  >  daher  nur  im  Aü- 1 
gemeiflen,  dafs  die  T  hon  schiefer  sehr  bald  durch  ali- 
niähge  TTeberf]^cin^e  nach  ihreei  Lieg;enden  ganz  ihren  ur- 
Fprünglirhen  t-haracter  verlii^rcn.  So  sehn  wir  nament- 
lich auf  der  Strafse  von  Schwarzenbach  nach  Wan- 
Biedelf  sobnld  y\ir  den  hohen  Rücken  des  Haiipt^e- 
bir^ages  erreicht  haben,  der  vom  Waldstein  auf  den 
Grofsen- Kornberg  übersetzt,  bey  Fahren  buhl  imd 
O  b  e  r  -  S  c  h  i  e  d  e ,  ei  n  e  in  erk w  i'i  rd i ;: e  K  eih  e  vo a  Abltfide» ' 
rungen  uudeulHchcr  Gesteine  entblötst. 

Oft  scheint  es  ein  unreiner  grauer  Tbonschiefer^ 
welchen  wir  vor  uns  sehn,  oder  auch  wohl  ein  sehr  zer- 
klüfteter, niaUglaiizeudcr  Gliinmerscbie  f  er.  Quari- 
masse  durdidrin^t  diese  Schiefer  sehr  haoiig,  und  bil- 
det  sie  in  dem  Wetzschiefer  sehr  ähnliche  Abände- 
runo;en  um,  oder  es  enlstehn  wohl  auch  Platten  ciDCS 
eisenschüssigen,  sehr  unrei^elmäfsig  brecheuden  Qnari- 
fels.  Zwischen  die  Glimmer-  und  Schieferblätt- 
chen  dringt  hier  nicht  sehen  eine  feinerdige,  körnige, 
röthlicli^rauc  Substanz  ein,  welche,  initer  der  Loupe  be- 
trachtet, an  ihrer  OberÜäche  wie  ein  zarter  Anllug  er- 
scheint, n.  s.  w.  tbcn  so  gestalten  sich  die  analogen 
Erscheinungen  südlich  von  Hall  er  st  ein,  am  A^^ege  nach 
Kirch-Lamitz,  nur  treten  dort  nicht  selten  noch  dim- 
kelrothe  Schiefer  hervor,  und  die  dem  AVctz schie- 
fer ähnhcheo  Gesteine  gleichen  oft  aufs  Täuschendste 
den  feinkörnigen  Abänderungen  des  Harzer  Hornfeh, 
mit  schwarzen,  fleckigen  Glimmerablosungen.  Eben 
so  südlich  TOü  Sparneck  oder  von  Zell  an  der  Saale 
der  Stelle  zu,  von  welcher  die  Quellen  der  Saale  un- 
ter den  Abhängen  des  grofsen  AValdsteines  heraus- 
treten. 

Kaum  würde  man  ahnen  können,  was  hier  vorgeLt, 
belehrten  uns  nicht  die  Erscheinungen,  sobald  wir  um 
den  Granitknppen  nähern^  dafs  hier  von  einer  wirk- 
bcheni  tausendfach  modÜicirtea  Umwandlung  der  Thoii- 
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schiefer  in  unxweydeuüge  Gneiffiinass^e  die  Rede 
sey.  y\iT  seliu  bald  die  schwara^aueli  Sdiieforblält- 
clieii  sicli  durch  luixrdili^e  üeber^aiif^e  in  sclmui-ze  cry- 
«talliiusdie  (xl  immer  streifen  auflüseii.  Jene  erdigen 
rölliliclii^ranen  ileberzüge  venvEindeln  sich  \miet  unsern 
Anteil  Lii  deullicbe  Ausscheidungen  luid  G landein  von 
gleichfarbigem,  feinkönii);i'm  F  e  1  d  s  p  a  th,  und  die  Qua  rz- 
masse  greift  nun  regehiiafsig  ein,  sich  in  Knoten  oder 
Könieru  im  rrystallinischen  Gemenge  mit  Feldspath 
ausscheidend.  So  zeigt  es  sich  deutlich  zwischen  Kirch- 
Lamitz  und  Markleitcn,  am  Wege  naeh  Räume- 
tengrün,  so  in  der  Nähe  von  Selb,  zwischen  der 
Granitmasse  der  Eger  und  dem  grofsen  Korn- 
berge, bey  Spielberg,  Heidelheim,  Mühlbach, 
Erkersreiith   u.  s.  w. 

Doch  behalten  immer  die  auf  diese  Weise  un- 
ter unsem  Augen  entstandenen  G  n  e  i  f s  m  a  s  s  e  n  etwas 
Eigeuthümliches,  das  sie  sehr  leicht  von  den  GHedeni 
der  nördlichen  Gneirsparthie  unlerscheideL  bumer 
sehn  wir  an  den  dicken,  schwarzen  Glimmerkru- 
sten,  an  der  rüthlicheu  Farbe  und  Feinkornigkeit  des 
Feldspath  es  u.  s.  vv.  fast  an  jedem  Handstücke,  aus 
welchem  der  bevden  (ineifsbezirke  es  geommen  wor- 
den. Die  mächtigen  Granitmassen  des  Fichtel- 
g€  birg  es  erheben  sich  endlich  in  dieser  südlichen 
Masse  in  vier  wohl  abgegränztcn  Inseln,  deren  Auf- 
treten, so  weit  meine  Betrachtungen  reichen,  die  Seide- 
ferung  der  (i  neifsschichten  ohne  Rücksicht  auf  ilir 
Fallen    diu  chs ebne idet  *).      Doch    es    verbietet  uns  die 

*)  Die  vier  liier  enTähnten  G ran i  Miifi elu  dva  Ftchtulj;e- 
tiirgt'S,  wt'klif  fiich  in  keiueiu  übin'  IVis^f  hi'oli achtbar «ii  Zas.iiii- 
mcdtiäüge  behnden,  eind:  dir  Massf,  die  den  gn>fseu  iiml  kleinen 
Waldsti'in  mit  dem  Epp rechts! ei ti  eiiisddiefst,  die  des  giufseu 
und  kleiiif  n  K  «1  r  ii  h  e  r  ^  «*  s  ,  die  deü  O  c  h  8  c  u  k  i>  p  f  u  s  und  S  c  ii  o  e  e  - 
b  e  r  e;  1-  w ,  tvideiie  sicL  iiljf  r  W  t-  i  1'h  e  n  s  t  a  d  t  an  der  E  i;  e  r  Lerali  bis 
nach  Bi>lMüea  hluiän  ibrUichU   und   üiidlieb  die  der  kössein   und 
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Rücksicht  aaf  den  eigentlichen  Zweck  dieser  Darstellaug 
fixier  uliher  m  dm  Detail  dieser  ivichtigen  Erscheinungen 
l  eiuzugnbn* 

I  '  So  haben  wir  denn  also  in  dem  Fichtelgehirge  | 
das  merkwirdige  Beyspiel  einer,  wenigstens  vier  Meilen 
lang  z-i^ischen  zwey  Giieils Verbreitungen  von  be- 
trfichdicher  Ansdehiiiing  steckenden,  unvei-sehrt  geblieben 
nen  Thonschiefermasse  des  üebergangsgebirges,  mid 
durch  aOe  sie  bogleitendeii  Ersclieinungen  erfahrt  wohl 
die  Ansicht  ron  der  inerkwünligeu  Enlstehimgsweise  der 
Gnetfsgebirge  eine  auffallende  und  erwünschte  Be- 
stätigung. 

Zsichts  desto  weniger  ist  übrigens  das  von  uns  hier 
betrachtete  schmale  T  honschief  er  band  in  seinem  In- 
nern keinesweges  so  gnnz  frey  von  den  mutlMnafshdien 
Eiüwrkungen  vulcanischcr  Kräfte  gebheben,  als  wir  nach 

der  Lohen  Mätze  licy  Wons i edel  Von  der  Art,  wie  diese  Gra- 
nitmasse  die  umgebenden  Schiefer  ohne  Rüctsicht  auf  ihr  Strei- 
I  chen  und  Fallen  icrschneidrn.  j^iebt  unter  andern  die  grofse  Masse 
an  der  Eger  ein  aelir  merkwürdifi;e®  Beispiel,  Diese  tritt  nehmh'ch 
mit  ihrer  fiiidltchen  Gränze  fjueer  dorch  die  sclmrf  be^rlinzle  ScbeU 
dang  des  Gneifs-  und  des  Gl  immer  schiefer,  und  sie  lie^hrerToo 
der  ersfen  Benihrans  hey  Signa tengrun,  nordöstlich  von  Woi- 
Riedel,  bis  zum  Sddofshergc  lon  Uohenlierg  ganz  in  dem  kti- 
tem.  Der  Granit  trifft  hier  im  Glimmerschiefer  mit  dem  lierr- 
lichen  Marmorlager  von  Wunsiedel  xuRammen,  das  sich  bereit« 
in  seinem  Streiclien  siidwi^tlich  von  hier  auf  soderthaih  Meilen  Ent- 
femuni;  hat  nachweisen  lag^en,  und  nacli  Goldfuffi  und  Bischof 
soll  es  sogar  in  den  Granit  hinein  fortsetzen.  Es  fol^  ihm  indtk 
nur  femer  in  sehr  grofser  ]\Hhe  durch  die  Strecke  über  Thiera- 
heim  und  Hohe  über  «j,  und  Weiht  immer  deutlich  mit  dem  Schie* 
fer  verbunden.  Sehr  merkwürdig  aber  ist  es  mir  erschienen,  daTs 
«nf  der  pnzen,  gleichfalls  Ik  Meilen  langen  GrUnze  des  Granitet 
mit  dem  Kalksteine,  in  dem  letztem  eehr  häufig  Dolomit-Mai- 
sen,  unregehnUfsige  Eiseneteinslager  nnd  jene  merk^rürdlseji 
halbzersetfieu  Specksteinmassen  auftreten,  deren  Erscheinung  sa 
viel  Uäthselhaftes  hat  Gi^pferegriin  ist  der  erste  südwestlichste 
Punct  dieses  merkwürdigen  Zusammenireffetis.  dns  sich  da,  wo  der 
Granit  von  dem  Kaltsleine  entfernt  bleibt,  nicht  wieder  findet. 


553 

allf^rmeineQ  Aeafserung  voraussetzen  sollten.  Es 
ißt  in  der  That  auf  eine  sehr  merkwürdige  Weise  da- 
von afficirt  worden.  Biese  T  h  o n  s  c h  i  c  f  e r  und  G  r a  u - 
waekcn  uinschliefsen  nehmlich  in  ihrem  Imii'm  eine 
zahlreiche  Menge  von  Abänderungen  des  Grüns  feines, 
des  Blatterstein  es  und  seiner  verwandten  Gebirgsar- 
ten*  So  nanienihth  am  Sehioisbergc  vou  Ha  Herst  ein 
und  hej  Volkenreulh,  in  dem  herrlichen  Fclsenvor- 
sprunge,  der  die  Ruinen  der  Burg  Stein  an  der  Oels- 
nitz  trägt,  und  in  dem  imponirenden  Auftreten  der  stei- 
len, eng  eingeschnittenen  Felswände,  welche  die  Pforte 
des  Gebirges  bey  Bern  eck  bilden.  Alle  diese  Grün- 
st eine  und  Trappgebirgsarten  überschreiten  nie- 
mals die  enggehaltenen  Gränzen  dieser  Thonschiefer- 
inasse*),  Sie  setzen  niemals,  so  weit  ich  es  beobach- 
tet» in  den  angrenzenden  Giieifs  ein,  und  diese  merk- 
würdige Thatsache  mag  wohl  sehr  für  die  oben  bereits 
bertihrte  Ansicht  sprechen,  dafs  die  Entstehung  dieser 
Trappmassen  in  irgend  einer  notliwendigen  Beziehung 
zu  der  Masse  des  Thon Schiefers  stehe. 

Es  ist  deshalb  auch  wohl  die  eigentliche  Hemialh 
aller  dieser  Trappgesteine  in  der  nördlichen  grofsen 
Ucbergangsgebirgsmiisse  des  Fichtelgebirges  zu  su- 
chen, und  da  man  vielleicht  in  keinem  Gebirge  von 
Deutschland  eine  so  vollständige  (ielegenheit  besitzt, 
ihre  wahre  !Natur  zu  studiren,  so  kann  ich  nicht  um- 
hin, hier  noch  einige  der  wesentlichsten,  von  mir  dort 
beobachteten  Verhältnisse  derselben  vorläufig  hinzuzu- 
fügen. 

Die  Natur  der  hier  herrschenden  Gesteine,  die  zur 


*)  Die  einzige  mit  bekarmt  gewordene  Atisnahrae  von  dieser 
aQ^TiilleDilezi  Utgel  zei^l  fiicti  in  den  Grüns teinadGri),  die  mvM 
»eilen  am  süiMicIien  und  nordwestlichen  Gehänge  des  Oehse n top- 
fe s  im  Granit  aufsetzen.  Sie  sind  Uereits  von  Goldrufs  nnd  ßi- 
scliot  (l  c.  I.  p.  Iö9.),  von  Brunner,  in  seiner  neuen  Tlieorie 
der  Gänge,  mid  voa  Andern  hefichrieben  worden. 
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Familie  des  Uebergan^s  trapp  es  gehöreo,  ist  bereits 
von  den  Herren  Goldfufs  iiod  Bischof  ziemlich  ge- 
nügend geschildert  worden.  Im  Allgemeinen  sind  es  fciö- 
kömii^e,  deiiliich  fremen^le  Diorite,  unter  deren  Fe Id- 
spathkörnern  nicht  selten  die  durch  G.  Rose  zuerst 
bekannt  gewordenen  A 1  b  i  t- Z  w  i  1 1  i  n  g  c  vorkommen,  und 
eine  dichte,  oft  völlig  thonigej  griiugrauc  Aplianitmass^ 
welche  die  Grundlage  der  Blattersteine  bildet,  und 
in  weicher  nicht  selten  einzelne  gröfsere  Horublend- 
crjstalle  mit  aiisgezeiclmeten  Blätterdurchgäiigen  auf- 
setzen. "V\^as  die  Herreu  Goldfuls  imd  Bischof  als 
basaltischen  (x  r  ü  n  s  t  e  i  n  beschrieben  haben ,  ist  ei- 
gentlich genauer  ein  Mittelgestein  znischen  ixrünstein 
lind  Gabbro,  eine  Masse,  in  welcher  beständig  deutli* 
che  Diallage-Blätter  vorkommen,  und  welche  nicht 
ßehen  in  ein,  vollkommeii  dem  gemeinen  Serpentin 
ähnliches,  Gestein  übergeht.  Sie  besitzt  zugleich  die 
merkwürdige  Eigenthümlichkeit,  die  Magnetnadel,  und 
oft  in  sehr  hohem  Grade,  zu  beunruhigen,  ja  selbit 
dauernd  in  einzelnen  Stücken  magnetische  Polarität  tu 
behalten.  Alle  diese  Gesteine  aber  mit  allen  ihren  im- 
zähligen  .\bäiidcningen  liegen  vollkommen  regellos  durch 
einander,  mid  Kuid  manniglach  mit  einander  verbimden. 
Keines  derselben  siih  ich  gegen  das  andere  je  irgend 
eine  bestimmt  ausgesprochene  Stellung  behaupten.  Ein 
Gang  durch  die  malerische,  fast  ausschließlich  von  Trapp* 
gebirgsarten  gebildete  FelsenkUifl  des  HölUTbales  be/ 
St  eben,  oder  durch  die  an  Grürist  einen  so  sehr 
reiche  Spalte  des  Saale- Thai  es,  von  Hof  bis  in  die 
Nähe  von  Lobenstein,  beweist  genügend,  y\ie  weni^ 
an  irgend  eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  dieser  Ge- 
birgsartcn  zu  denken  sey. 

Unter  den  Structur-Vcrhältnissen,  welche  diese 
Trappgesteiiie  zeigen,  ist  unstr^utig  für  uns  keuies  wohl 
anziehender,   als  das  Auftreten  der  Kugelgrün  st  eine, 
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iwiclch«  in  so  auffaUcndea  Analogien  mit  dem  Voilom- 
iBen  der  Kugel porphyre,  Bc^salte  und  selbst  luiscrer 
heutigen  Lavainassen  stehn,  unter  >^ eichen  die  Ku- 
geln der  H  o  r n i t o  s  am  F ui^ c  des  J  o  i  n  1 1  o ,  w t* I t:l i e 
Alexander  von  Humboldt  beschrieben  und  abge- 
I  bildet,  keinem  Naturforscher  mehr  fremd  siud.  Diese 
inerk>vürdi|^en  Absonderungen  finden  sich  in  überraschen- 
der Schönlieit  liier  sowohl  in  den  körnigen,  ak  auch  in 
den  dichten  VarieUUen  des  Uebergangstrappes.  Die 
erstem,  welche  besonders  ausgezeichnet  in  der  n?ichsfen 
Umgebung  von  St  eben  vorkommen,  zerfallen  unter  dem 
Hammei-schlage  in  zahllose ,  linienstarke,  conceolnsche 
Schaalen,  und  umschliefsen  gewöhnlich  iin  Innern  einen 
nuCsgrofsen,  verworren  crvstallinischen  Kern,  tUai  nr- 
sprünglicbeu  MitLelpunct  der  Anziehung  in  der  einst  z«ih- 
flüssigen,  erstarrenden  Masse.  Unter  den  Ku^elabson- 
derungen  im  dichten  G  r  ü  n  s  t  e  i  n  e  aber  sielu  man  viel- 
leicht  mi-gend  vollendetere  Bildungen  als  jene,  die  den 
AJbsturz  einer  etwa  40'  hohen  Felsmasse  bey  der  Mühle 
von  A^'eidesgriin,  ohnweit  Schauenstein,  bilden. 
Eä  ßind  hier  feinblasige,  oft  fast  schlackenälinliche  Blat- 
tersteinkugeln,  welche  wie  auf  einander  gepackt  lie- 
gen. Sic  sind  iumier  von  LlngHch  rmider,  ovaler  Ge- 
stalt, in  ihrem  grofsesten  Durchmesser  6  bis  8  Ful'a  lang, 
und  in  allen  ist  die  Langen-Axc,  stets  parallel  liegend, 
sanft  gegen  S.  geneigt,  immer,  wo  eine  dieser  Kugeln 
in  ihren  Umrissen  eine  Unregelmäfsigkeit,  eine  Anschwel- 
lung oder  Vertiefung  zeigt,  weicht  ihr  die  angränzcnde 
auffallend  deutlich  mit  parallellaufenden  Biegmigen  aus, 
und  man  sieht  daraus,  dafs  sie  sich  gleichzeitig  hi  ein 
und  derselben  gleichfönnig  tiüssigen  Masse  zusammen- 
ballten. Zwischen  den  Kugeln  aber  ist  immer  eine  un- 
vollkommen geschiefe rtc,  schmutzig  grüugiaue,  weiche 
Thomnasse  übrig  geblieben,  welche  sich  aufs  Innigste 
in  concentrifichen  "Windungen  iliren  Umrissen  anschmiegt, 
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imd  in  welcher  sie  daher  \%ie  eingeknetet  erscheinen. 
Es  ist  gleichsam  der  Rückstand  aus  den  crystallinisch 
zusQuiinen^ezo^eneo  Gruodbestandtheilen. 

Wenn  indefs  schon  diese  Kugelgestalten  uns  einen 
Blick  in  die  Beschaffenheit  der  Trappmasse  bej  ihrer 
Bildung  gestatten,  so  thun  es  mehr  noch  die  in  diesem 
Gebirge  einzig  bisher  beobachteten  Grün  stein- Conglo- 
merate»  deren  schon  Goldfufs  und  Bischof,  wenn 
gleich  auf  eine  wohl  nicht  genügende  Weise,  erwäh- 
nen. Kiese  sonderbaren  Gesteine,  welche  so  sehr  viel  zu 
der  malerischen  Bildung  einiger  Seitenlhäler  der  Ro- 
dach und  des  Maines  beytragen,  haben  eine  Grund- 
niasse,  welche  sehr  häutig  aus  festen  und  oft  noch  deutlich 
körnigen,  oder  auch  dichten  G  r  ü  n  s  t  e  i  n  e  n  besteht.  Ge- 
wöhnlich indefs  werden  sie  der  Hauptmasse  nach  aus  ei- 
ner,  wie  es  scheint,  sehr  talkreichen,  von  Hornblende* 
Substanz  innig  durchdrimgenen  Thonmasse  gebildet, 
welche  in  gewässerten  Streifen  hell*  und  dunkelgrün  das 
Ansehn  eines  erhärteten  Schlammes  hat  In  dieser  Gniod- 
masse  sieht  man  fest  eingebacken  die  Bruchslücke  einer 
grofeen  Zahl  verschiedenaiügcr  Gesteine,  in  mehr  oder 
minder  voUkonnnenem  Zustande.  Vor  Allem  auffallend 
jud  bey  >^eitem  am  häufigsten  sind  hier  die  bis  mehr 
als  faustgrofsen,  schaif eckigen  Brocken  einer  dichten  und 
stete  hellgrau  gefärbten  Felsart,  welche  sehr  an  dirJite 
Feldspathmasse  erinnert,  und  auch  wohl  dafür  an- 
gesprochen wird,  Sie  ist  hart  und  sehr  spröde,  dem 
Hornstein  ähnlich,  und  neigt  sehr  dazu,  bejm  Ham- 
merschlagc  in  eine  Menge  kleiner,  scharfkantig  säulen- 
fönnigcr  Bniclistücke  zu  springen.  Ihre  frischen  Brucb- 
flächen  tragen  gewöhnlich  einen  matten,  cniailartigeQ 
Schmuner,  imd  sie  sind  häulig  von  kleinen  Blasenräu- 
men  durchzogen,  welche  von  einer  dunkelgrünen,  wei- 
chenj  serpentinähnlicheu  Masse  erfüllt  zu  se^  pÜe- 
gen.  Diese  Gesteine  erinnern  auffallend  an  die  gefjrit- 
teten  Sandsteine  und  Schieferthonbrocken,   wel- 
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che  60  Ii34iifig  unter  andern  in  den  Basalten  von  Hes- 
sen vorkommen,  und  da  sie  zmveilcn  mit  der  umgeben- 
den Grundinasse  innig  zu  versdiiiielzen  scheinen,  wäh- 
rend sie  sirli  an  andern  Orten  leicbt  aii.^schälen  lassen, 
sind  sie  mit  diesen  Tielleicbt  sehr  analogen  Ursprunges. 

iNächst  diesen  Bruchstücken  liegen  sehr  Läufig  in 
derselben  (irundniasse,  eben  so  deutlich  ausgeschieden, 
grofsc  Stücke  von  zahlreichen  Grünstein-Yarietä- 
tcn,  Terry ndete  (xranitgeschiebe  von  sehr  frischen, 
fei dspalh reichen  Granitarten,  welche  ich  unter  andern 
sehr  sctiön  am  Hirsch  berge  bey  Stehen  und  auf 
einer  Höbe  ^wischen  Dürrenthal  und  Brunn,  an  der 
Sirafse  von  Neila  nach  HoT,  fand,  liben  so  zuweilen 
eckige  KieseUchiefer  und  Quarzbruchstticke,  und 
als  grofsere  Seltenheit,  dem  Wetzschiefer  ähnhche, 
Tbonschieferhrocken,  ja  selbst  kleine  Geschiebe 
von  grauenij  quarzführendemj  sogenanntem  Hörnst  ein- 
Porphyr. 

Alle  diese  Fragmente,  von  welchen  man  zahlreiche 
AbänderüDgen  zu  sammeln  im  Staude  ist,  liegen  bunt 
durch  einander  in  dieser  merkwürdigen  Trümmergebirgs- 
art,  In  Beziehung  auf  die  Lage  ihrer  breiteren  Flächen 
zeigen  sie  eine  so  vollkommene  ünregelmäfsigkeit,  dafe 
wir  kaum  zweifeln  künnen,  hier  eine  an  hydrisch  ge- 
bildete Conglomeratmasse  vor  uns  zu  sehn.  Auch 
umgeben  in  der  That  diese  Grilnstein-Conglome- 
rate,  wo  ich  sie  genauer  zu  beobachten  Gelegenheit 
fand,  immer  die  Kuppen  der  reineren  tirünst eine  man- 
tclfönnig,  und  bilden  sehr  häufig  auf  ihren  Gipfeln  plump 
ausragende  Felsmassen,  wie  diefs  unter  andern  sich  sehr 
schön  am  Langenbühl  bey  Steinbach,  am  Wei- 
fsenstein  bey  Thierbach,  unweit  Stehen,  und  an 
anderen  Orten  mehr  zeigt.  Und  wir  dürfen  daher  wohl 
kaum  daran  zweifeln,  dafs  sie  zu  den  Grünsteinen 
in  demselben  Verhältnisse  ' st ehn ,  wie  die  Basalte  so 
ehr   häutig    zu    den    Basalt -Conglomeraten,   von 
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welchen  Leopold   von  Buch   bekanntlich    diese  Er- 
s^cheinon^  neuerlich  so  treffend,  als  ein  Product  von  der  | 
Reibung    an   den   ben^ichbarlm  Gebir^sarten,   beym  Em- 
porsteigen der  Basnife  enviosen  bat*)* 

Wenn  es  indefs  gleiehwolil  im  Allgemeinen  keineni 
Zweifel  unterließ,  daGs  auch  die  Grün  steine  durch 
ein  Hervorbrechen  ans  dem  nnigobenden  Schieferge- 
birge in  ihre  gegenwärtige  Stellung  gekommen  sind,  so 
wird  es  docb  nirlit  ohne  Interesse  seyn,  hier  noch  eineu 
Bbck  auf  die  auffatteiidercn  Thatsachen  zn  w^erfen,  diirrb 
welche  diese  Ansicht  in  den  vorhegenden  Gegenden  be- 
stätigt wird.  Man  hört  auch  hier,  wie  in  andern  Gebir- 
gen, sehr  häufig  von  Einlagemiigen  des  Grüns teineß 
in  dem  T honschiefer  sprechen,  und  wer  unter  andern 
die  zaUIreicben  Wechsel  gesebn  bat,  in  welchen  der 
Grünstein  bej  Stehen,  ^im  "Wege  zur  Mordlaii, 
vollkommen  lagerartig  mit  Thonschieferstreifen  vor- 
kommt, der  wird  dieses  Bild  für  genügend  halten,  um 
daraus  denselben  Schhifs  abzuleiten.  Liegt  doch  auch 
wirkhch  nichts  Wunderbares  darin,  dafs  eine  Gebirgsart 
die  sich  zwischen  Schiefern  hervordrängte,  häutig  und 
gern  ihren  Absonderungen  und  eben  so  den  SchJchtungs- 
flächen  gefolgt  ist,  und  wir  können  daher  dergleichen  La- 
gerungsverhältnisse sehr  leicht  unter  beschrankenden  t^m- 


*)  Yollkoramen  Himliche  Erscliesoung^en  kommen  bel:aniitlicli  bpy 
allen  (jebir^snrten  vor,  ^vddie  ointhmarsHch  der  Erlniiiiag  aus  Spalten 
dfs  allem  Gebirges  iliren  Lrspmng  vcnlanten.  So  Dsmeiitlich  bt-y  den 
Porpbyren  iin  Rotliliegemlfn,  so  audi  bey  den  Traelivten.  .1« 
ich  bähe  selbst  Gelp^f-nbrit  gefunden,  an  kleinen  Grartitmaa6«n, 
welelie  aus  ilem  TbonscLiefer  des  F*c!itel*ebirges,  bey  Ret7.eii- 
stein  and  zu  Ob  er-KHn  gen  sporn  im  Tbale  der  Sfilbits  hw- 
vorra s;en ,  eine  UmbülUmg  mit  wabren  Granit-Cnnglom erntet 
za  beobacbten,  wcldie  unter  andern  in  j^ranitiscber  Gruiidmasse  zu 
weilen  noch  unrersehrte  Stücke  von  Tbonscbii^fer  emüdil fersen. 
Es  Ist  diefs  eine  tnemes  Wissens  bisher  noch  niclit  wahrgenommen«, 
aber  keinesweges  befremdende  Tliatsacbe, 


559 

landen  bey  allen  durch  Tulcanische  Wirkung  entstande- 
nen Gebirgsarten  wahnieliraen. 

Sdion  die  allgemeinen  VerhaHnissse  der  im  Picb- 
tel^ebir^e  vorkomm  enden  T  r  a  p  p  in  a  s  s  e  n  ^vid  erspre- 
chcR  der  Ansicht  ihrer  Unterordnung  unter  den  Thon- 
schiefer,  die  Granwacken  und  Kalksteine  in  rein 
neptnnisfhem  Sinne.  Denn  überall,  wo  sie  in  g;i'Öfsercm 
Zusammenhange  auftreten,  folgt  ilire  Längen- AusdeFiming 
sehr  auffallend  einer  Richtung,  '\t eiche  fast  rechtwinklig 
von  der  herrschenden  Streichungslinie  des  Sehie ferge- 
birg es  abweicht.  Schon  vom  Fingange  in's  Schw  arza- 
Thal  bey  Blankcnburg  her,  bis  an  die  sikl liehen  (krän- 
zen des  F  j  e h  t  e  I g  e b  i  r g e  s  nehinlicli,  haben  alle  Schie- 
fer und  die  ihnen  untergeorcbeten  SchichLen  ein  und 
dafselbe  Streichen^  h.  4  bis  4^  mit  bewundernswürdiger 
Regelmäfsigkeii.  Die  Grünsteinzii  ge  aber  und  die  eie 
begleitenden  Gange  streichen  fast  eben  so  regelmäfsig 
MetB  h,  10  —  12,  und  setzen  meist  unter  sehr  steilem 
Winkel  in  die  Tiefe.  Sprecli^nder  indefs  noch  für  chese 
Erscheinung  ist  das  Vorkommen  der  Grünsteine  in 
deutliehen,  scharf  bezeichneten  Gängen,  welche  die 
Sclnchfen  benachbarter  Gesteine  senkrecht  durchschnei- 
den, und  mit  den  überall  beobachteten  Basaltgängen 
flie  vollkonmienste  Analogie  zeigen. 

Soleher  vollkommen  deutlich  beobachtbaren  Gang- 
Ib 1 1  d n n  g e n  des  Grün^teines   gelang   es  mir  bis  jetzt 
tm  F i  eh  I  e  I  g e  b i rg e  drey  aufzuJinden,    Der  bedeutend- 
ste  derselben  zeigt  sich  im  Kalk  berge  südwestlich  von 
K  <*  i  1  a  ,   am  We^re  nach  S  e  h  w  a  r  z  e  n  b  a  c h  a  m  W a  1  d , 
rnlblofst*     Dort   bricht   ein  Kalkstein,   der  in  inniger 
H'^erbinchuig  mit  Thonschiefer  deutlich  gescldchtet  er- 
scheint.    Sein  Sireichen  h,  5,  sein  Fallen  etwa  10  — 12° 
feegen  S.  gerichlet.     In  ihm  tritt  eine  Grunstcininasse 
[an  den  AVän<len   eines  Steinbruchs  herror,  welche  etwa 
BO^  bi  'it,  h.  12,  1  slreietit^  und  seiger  in  ihm  niedersetzt 
■Seine  jVInsse    ist    rcichhch   mit  giauen  Glimmer  sehn  p- 
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pcn  übennengt,  tmd  löst  sich  sehr  verwittert  in  laUrä- 
che,  kugelförmig  abgesonderte  Stücke  aii(  welche  im  In- 
nern Tollkommen  frisch  sind.  Man  kann  die  senkredite 
Scheidung  des  Kalksteines  und  der  Grünst einmasse 
sehr  deutlich  wahrnehmen,  und  sieht  an  dem  erstem  in 
der  unmittelbaren  Berührung  keine  Veränderung. 

Die  bejden  andern  hier  erwähnten  Grünstein- 
gänge liegen  nahe  bey  einander,  doch  entfernt  von 
dem  vorhergehenden,  ebenfalls  im  Uebergajigskalk- 
stein  entblöfst,  an  den  Wänden  von  einer  der  ti^fm 
finstem  Schluchten,  welche  auf  der  Stidwestseite  des  Dö- 
braberges  zum  Thale  der  Wald-Rodach  hinabfOh- 
ren.  Der  Kalkstein  streicht  hier,  wenn  gleich  minder 
vollkommen  geschichtet  als  der  von  Neila,  dentlich  ge- 
nug h.  5,  und  fällt  sehr  steil  gegen  N.  Bejde  Grün- 
steingänge aber,  deren  einer  2\  der  andere  dagegen 
etwa  3'  mächtig  ist,  streichen  scharf  h.  11,  und  fallen 
senkrecht.  Die  Grünsteinmasse  ist  hier  vollkommen 
frisch,  kleinkörnig  und  ebenfalls  stark  mit  Glimmer 
übermengt.  Der  Kalkstein  an  der  Scheidung  ist  hell- 
farbiger und  mehr  ciystallinisch  körnig  als  aufiBerdem, 
doch  ist  diese  Veränderung  zu  wenig  auffallend  und 
scharf  abgesetzt,  als  dafis  wir  entscheiden  könnten,  ob 
sie  dem  Einflüsse  des  Grünsteines  wirklich  zuzuschrri- 
ben  sey. 

Merkwürdiger  indeCs  unstreitig  ist  es,  dafs  einer  die- 
ser bejden  Grünsteingänge  in  kaum  mehr  als  hmi- 
dert  Schritte  Entfernung  von  diesem  Kalksteinbruche 
mit  einer  gröfseren,  undeutlich  im  T honschiefer  stek- 
kenden Grünsteinmasse  in  einer  vollkommen  nach- 
weisbaren Verbindung  steht.  Sie  ist  £is ens  t  e in  fOhrend, 
wie  fast  alle  in  diesem  Gebirge  aufsetzenden  Ueber- 
gangs- Trappgesteine^  und  man  baut  noch  gegoi- 
wärtig  auf  ihr  in  der  Grube  Neuer  Glockenklang. 
Nirgend  vielleicht  kann  man  sich  dabej  voUkominener 
überzeugen,  wie  (^t^\i%\.^vcL-  ^scAElsensteinmasse 
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nicht  getrennt  werden  können,  sondern  ein  und  derBet 

ben  IJjsachi^  ihrt^  Entstehimg  \  erdenken  mfiSireö,  llenn 
man  brichl  hier  die  gfuize  Gf^lnr^srirt,  \ve[rh(>  aus  f-iön^ 
rentmth  scluiali^^en  Kugeln  beistellt,  die  in  einei*' wei- 
chen Thonmasse  (Von  aufgelöstem  (tt  uns  feine)  &teh^ 
keil.  Und  auf  den  Halden  sieht  man  dergleichen  Ku- 
geln zahlreich  «iiis^eM orfen ,  welche  man  zuneden  -^^oll-^ 
kommen,  Srbiifde  mn  Sehanfe  weehselndj  in  Grünsfeiö 
und  in  einen  thoiiigen  Brauneisenstein  zeHf***eii 
kann,  oder^  in  Welclien  nidit  sehen  ein  imd  diesefbe 
Schaalc  llieilwejse  deuüieher  Gr Ullstein,  theilweisö 
Eisenstein    ist 

iJi e  Herren  G  o  l  d  f  u  f  s  und  Bischof  haben  in 
ihrem  Werke  zahlreiche  Beyspielc  des  Znsammenvor- 
kmnmens  heyder  eben  genannten  Gesteine  gegeben. 
Keines  dersell)en  ma^  sich  in d eis  mehr  diesem  lieueiüie 
einer  sehr  iimisjen  Verbindung  beyder  Massen  anschlie- 
isexky  als  das  \orküinmen  des  säulenförmigen  Tlion ei- 
sen st  eines  am  Langenbnhl  bey  Steinbach,  ah 
welchem  man  nicht  selten  ein  und  dieselbe  fünf  bis 
sechs  Zoll  lange  Sanle  an  dem  eitlen  Ende  aus  (ii^!in-i 
stein,  an  dem  andera  aus  Eisenstein  best  eh  n  sieht. 
Eigene  Beobachtung  hat  mir  die  völlige  Richtigkeit  die- 
ser merkwürdigen  Thatsaehe  bewiesen,  ganz  so  wie  sie 
ron  den  genannten  Verfassern  beschrieben  worden. 


Wir  können  nicht  umhin  am  SchUisse  Amser  Dar- 
Blelluüg  noch  d^a'auf  anfmerksimi  zu  machen,  dat's  dieselbe 
Rolle,  welche  die  durch  Hervorbrechen  aus  dem  Tunern 
JD  ihre  gegenwär(igc  Stellung  versetzten  Granit  und  Trapp- 
tnassen  im  Schiefergebirge  der  Ucbergangszeit  Fpielen,  in 
den  Jüngern  (iebirgsartcn  desselben  l^andes  nicht  aücin, 
wie  jetzt  allgouieiu  anerkannt,  durch  die  Porphyre  und 
später  noch  durch  die  Basalte  übern omuien  werden.  Es 
sind  vielmehr  autser  ihnen  hier  noch  die  Mass^en  vieler 
Gyps-Berge  von  besonderer  Bedeutung,  und  sie  können 
ihren  gau'^en  Verhrdfnissen  nach  nicht  füglich  anders  als 
'vollkoumien  aus  demselben  Gesichtspunkte  betrachlet  wer- 
den. Schon  vor  längerer  Zeit  halte  die  oft  wiederholte 
Beobachtung  der  Art  wie  die  Gypsslöcke^  wo  sie  im  uortJ- 
deutscheu  Hügelland  und  selbst  isolirt  in  der  PJ}ene  er- 
schein eu,  stets  verändernd  und  störend  auf  die  Masse  ihrer 

Annal.  d.  Physik.  B.  92.  St.  4.  J.  1829.  St  8,  N  n 


r  ^^  1 

Umf^ebun^eD  einwirken^  den  Verfasser  dieser  Abhan<IIuD|;  1 
pi  der  UeberzeuguQ^   geleitet,  dafs  sie  als   spät  er^t  in  1 
[deu    all^eineioen    Schichleu- Verband  eingeschobene  Ge- 1 
rbirgsgJieder   angesehn   werden  müssen  ^).       Die    Bemer-  1 
[iLUPg,   dals   das   Auftreten    derselben  so  häutig  von  eiucr  1 
lAn^icUtong}   ja   selbst    Uebergtiirzun^    der    beuachbarteu  1 
[Gesteine   begleitet   werde,   welehes   sicli  keinesweges  nur  1 
[fuf  den  engen  tImkreis  ihier  nlichsieu  Umgebungen  be- 1 
[ichränkt  zeigt,    hat  später  uoeh  durch  forlgesetzle  Beob- 
[achlung^n   eine   neue  Bes  äligimg   erfahren,  und  wir  dör- 
►fen  sie  ganz  besonderfi  uacli  Verglejphiing  der  Thatsaihen» 
deren   Kenntnisse   wir   vorzugsweise   Leop,  von   Buch, 
J,   de   Charpcntier,  Dufregnoj  wnd    andern  anüge- 
zeichneten  Geognoslen  verdanken,  nun  auclj  auf  die  (ie-  ' 
birgs- Verhältnisse   vieler  andern    Landstriche    ausdchiKn. 
t  Zunächst  in  dem  Kreise  dieser  Beobchtuni^en  hajl  Leo|n 
Yon   Bueh   es   sehr   wahrscheinlich    gefunilen,    dafs  jene 
ansehnliche  C^ypsmauer,  welche  fast  den  ganzen  Südrand 
des   Harzes   nnigiebt,   eine  wohl  durch  das   Emporsteigen 
L  des  Gebirges  selbst  gebildete  nnd  aus  Kupfersrhieferkali- 
[gtein   nmgewandelte   Mass^c   scvn   inüchle.       Ebeji   so  er- 
I scheint  auch  der  Gyps  auf  der  JSuidüeile  des  Harzes,  aio 
I  Sievekenberge   bei   Ouedliuburg,    eine   senkrechte  Spalte 
[im    Muschelkalk    erfüllend,    und   die   lljchtuxi^   derselben 
[fuhrt    uns  genau   in   die  Erhebuugsaxe   des   r)uadersand-  { 
Bteingcbirges  zwischen  Halhcrstadt  und  Ofankeuburg,  iles- 
sen   Schichtenfaü   dadurch   in   der   Strecke   von   mehr  als 
4  Meilen  Länge  und  nahe  der  Hälffe  davon  in  der  Breite  . 
bestimujt    wird.      Völlig  ähnliche  Erscheinungen ^   %velrhe 
einer  vollstänchgeren  Eiläuternng  in  dem  oben    angerühr- 
ten  V^^erke   aufheliallen  bleiben,   zeigen  noch  die  Gyps- 
massen  in  der  Richlung  von  Sandersleben  auf  AscherFle- 
ben,   von   Bernburg  auf  Stafsfurlh  u.  s    w. ,    und  in  den  ' 
westlichen  Gegenden   des  norddeutschen  Hügel hindes  die  ' 
Gypse  in  der  Umgebung  der  Hils berge  bei   AIrfeld,    bei 
Stadt  Oldendorf  am  SoUingc,   bei  Muender  und  Rodeiv 
berg  am  Deister,  und  noch  eben  so  sehr  wahrscheinlidi 
dieselben   Massen,   welche   sich   in   der   Tiefe    der  merk-  | 
würdigen  Erhebnngslhäler  von  Pjrmont  und  von  Driburg  i 
finden. 

*)   S.   dcsh.i!b  Beitrfigp  zur  Kf^mitnirs  d^r  gpo^ost  Wrlirillniss^ 
von   rVoi-ddeutsrliland,  S.    Ö5,    sq,      Elun  su    Gilt»,   Auiuil,   Bd.  76. 
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t^eber    die  mapietisirende  Eigenschnß    des 
Sonuetdkhts;  ton  Peter  Jiie/s  und  Lud- 


wig Moser  in  Berlin, 


i\c\\i  Jahr*?  früher,  ehe  der  Mft^^nelisinus  dorch  die  gal- 
vanische Kelto  mit  ander»  Nntiirkrilften  vcrbmidea  wurde, 
trat  Morichini  mil  Experimenten  anf,  die  die  magne- 
tisirende  Eigenschaft  des  violetten  Lichts  darthun  ^oiltea. 
Die  hierdurch  gezeigte  Verbindung  des  Magnellsinus  mit 
ilem  Lichte  halte  durchaus  nichts  paradoxes,  das  ihre  Äa- 
erkennnng  hätte  vei^ögern  können;  ja,  die  faßliche  und 
jährliche  Periode  der  magnetischen  Abweichung,  eine  Er- 
scheinung, die  schon  Coulomb  zur  Annahme  einer  mag- 
netischen Atmosphäre  der  Sonne  bewog,  wie  die  von 
Werner  nnd  Gmelin  bezeugte  Thatsache,  dafs  die 
natürlichen  Magnete  nur  zu  Tage  vorkommen,  gaben  dür- 
selbcD  sogar  eine  wissenschaftliche  Wahrscheinlichkeit. 
Wenn  der  Magnetismus  der  Erde  nicht  als  ursprünglich 
ciogepflanzt  betrachtet  wurde  j  so  war  der  verborgenen 
Quelle  desselben  nachzusptiren;  einer  Entdeckung,  die 
Jiei^e  Quelle  in's  Licht  setzte,  und  ohne  Magnet  magne- 
tistreu  lehrte,  fehlte  wohl,  um  eine  gröfse  genannt  zu 
werden  nur  die  Bestätigung.  Diese  aber  blieb  aus,  M  o- 
richini's  erster  Arbeit*)  folgten  Zweifel,  uamentlich 
Volta's,  die  zu  heben  eine  zweite  Arbeit**)  fast  eben 
so  wenig  geeignet  war,  als  die  nach  Mailand  inid  Paris 
geschickten  im  Lichte  mngnetisirlen  Nadeln.  Während 
B  a  b  i  n  i  und  R i  d  o  1  f i  ***)  das  Nichtgelingen  des  Expe- 
riments in  Constitution  der  Atmosphäre  suchten ,  und 
Coafigliachi  das  Gelingen  desselben  in  einer  freilich 

•)  Gilb.  Ann.  XLITI.  p.  212, 

••)   Kastn,   Arch.  VHI.   S.   105. 

•••)  Schwclgß.  Journ.  IX.  S.  215.  u.  XX.  10. 
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Hiebt  tadelloseo  Arbeit  dem  Erdmagnetismus  zuschrieb^ 
Tvandie  sich  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  antl^ra 
gläDzendcQ  Entdeckuogeo ,  die  eiü  ueues  frachtbarcs  Ge- 
biet der  Forschung  aufschlossea.  Weoa  auch  später- 
hin  hochachtbaie  Männer,  l*Iajfair  und  Gmelln»  Zetx* 
geo  glücklicher  Versuche  Morichini*s  an  Ort  und  Stelle 
waren,  so  konnte  doch  uicht  eine  eo  wichtige  EntJek- 
kung  auf  Autorität,  ^vcuii  mau  nicht  etwa  der  Soooe  Ita- 
liens einen  neuen  Zauber  leihen  wollte,  angenomuieQ 
werden.  Wir  haben  Grund  zu  glauben,  dafs  die  Mo- 
richini'schc  Enldeckung  auch  ohne  Widerlegung  an  aa* 
geborner  Hinfalh^kelt  verschieden  seju  würde,  wenn  nicht 
in  ganz  neuer  Zeit  Mrs.  Sommerville  *)  dieselbe  zu 
einem  neuen  Leben  erweckt  hatte.  llire  Versuche  er- 
fuhren weniger  Angriffe,  als  die  Morichini'scheö,  und 
wir  Wüssea  gcstehn,  dafs  die  Einracbheil  derselben  we- 
nigstens von  emer  Seite  Zutrauen  eiiizuilöri^eu  im  Stande 
war.  Versuche,  die  mit  einer  Nähnadel  und  einem  Stück- 
chen blauen  Bandes  an  jedem  klaren  Tage  angestellt  vrer- 
den  können,  sind  nicht  absichilich  zur  Täuschung  erfiiii> 
den,  und  es  ist  zu  verwundern,  wie  wenig  sie  wieder- 
holt worden  sind.  Mehiere  physikalische  Journale  ge- 
ben zwar  seit  1826  wieder  einige  Beitrage  zur  Magoeli- 
ßirung  durch  Licht,  aber  diese  sind  theilä  bekaunte,  theib 
neue  wenig  befriedigende.  Die  neuere  Zeit,  die  den 
Magnelismus  in  der  Eisenstange  von  Linie  zu  Linie  wie 
auf  der  Erde  von  Grad  zu  tirad  verfolgen  und  messen 
fiah,  die  Methoden  kennt,  die  geringe  Aenderiing  dessel- 
ben von  Stunde  zu  Stunde  nachzuweisen,  kann  sich  nicht 
luit  der  Veräicherting  begnügen,  eine  Nadel  sey  uiagDe- 
tisch  geworden;  sie  darf  Maai'se  verlangen,  soüteu  diese 
auch  nur  dazu  dienen,  den  Verdacht  einer  so  leicht  mög- 
lichen Täuschung  abzuhalten. 

Kurze  Zeit  nach  den  Versuchen  der  Mrü.  Somme^- 
•)  yfmi.  lU  rhim.  XXXI U.  p.  dm. 
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Tille  glauble  Christie*)  die  Moricbiui'sclie  Ent- 
deckuDg  voD  einer  audem  Seite  her  zu  bestätigen,  indem 
er  in  der  durch  das  Sonnenlicht  beschleunigten  Abnahme 
der  Elongation  einer  üchwinf^enden  Nadel  einen  entschei- 
denden Beweis  für  den  Ma^netisuius  des  Lichts  sah. 
Ohne  hier  in  eine  Kritik  dieser  Versuche  und  der  Wie- 
dertiolung  derselben  durch  Hm,  Baumgartner  einzugelin, 
müssen  wir  andeuten,  wohin  uns  jene  aus  derselben  ge- 
zogene Schlufsfulge  führt.  Eine  Magnetnadel  gebraucht 
zu  einer  bestimmten  Anzahl  Schwingungen  eine  nach  Mafs- 
gabe  ihrer  Masse  und  magnetischen  Intensität  bestimmle 
Zeil,  und  zeigt  eiue  gewisse  Abnahme  ihrer  ursprüngÜ- 
cheo  Elongation,  dergestalt,  dafs  bei  Vermehrung  ihrer 
Intensität  die  Zeit  sowohl,  als  die  Abnahme  der  Elonga- 
tion verringert,  bei  Verminderung  derselben  aber  beide 
vemiehrt  werden*  W^eun  nun  jener  unermüdliche  Beob- 
achter gezeigt  hat,  dafs  die  Nadel  im  Sonnenschein  bei 
beschleunigter  Abnahme  der  Elongation  eine  kürzere  Zeit 
zu  ihren  Schwingnugcn  braucht,  als  im  Schatten,  und  diefs 
dem  unmittelbaren  Einflufs  des  Sonnenlichts  zuschreibt, 
so  rückt  der  Magnetismus  somit  aus  dem  Kreise  der  ge- 
i/^öhnlicheQ  magnetischen  Erscheinungen  und  nähert  sich 
jeneu  so  nierkwürdigeo  Thatsachcn  der  Wirkung  aller 
Körper  auf  eine  schwingende  ISadeh 

In  demselben  Jahre,  in  dem  die  eben  erwähnten  Ar- 
lieiten  erschienen,  trat  auch  in  Deutschland  ein  Verfech- 
ter der  Mo r ichin i^schcü  Entdeckung  auf,  —  Hr.  Baum- 
gartner,  dem  sich  das  Experiment  in  wenigen  Minuten 
ergab**),  fand  sich  bewogen,  demselben  eine  allgemeine 
Seite  abzugew  innen  und  dasselbe  einem  höhern  Gesetz 
unterzuordneu.  Hatte  Morichini  den  violetten  Strahl 
die  magnctisirende  Kraft  in  erhöhtem  Grade,  den  übrigen 
Farben  mehr  oder  weniger  zugeschrieben,  die  Beslim' 
mung  der  Pole  aber  un erörtert  gelassen,  ^o  gab  Baum- 

•)   Bau  mg.    lind    KtLing.   ZvilicUt.   HL   S.   löO- 

••)  ELend.  I.  S.  263. 
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gart  Der  dem  weifsen  Lichle  die  Eigenschaft,  Magnetis- 
mus zu  erregen,  und  stellte  zugleich  das  hier  obwaltende 
Geselz  auf.  Das  Licht,  so  heifst  es,  ^irke  nur  im  Ge- 
gensatz zum  Dunkel,  dann  aber  besüinmt  nordpolansch 
erregend,  so  dafs  jeder  liellpolirte  Punkt  einer  uninagoe- 
tischen  Nadel  gegen  den  miuderpolirteo  zum  Nordpol 
nerde.  Dieser  Magnetismus  werde  im  Eisen  durch  uu- 
gleiche  Beleuchtung  fast  auf  dieselbe  Weise  hervorgeru- 
fen, wie  iJi  allen  Metallea  durch  ungleiche  Erwärmim^ 
Der  so  neben  den  Thermainagnetismus  gestellte  Photo- 
üiagnetisnius  spricht  noch  durch  die  Leichtigkeit  des  Ver- 
suchs an,  D  ein  waudeluden  Spectrum  M  o  r  i  c  h  i  o  i  's  wlrA 
hier  der  sonnenbescbienene  Kaum  substituirt,  der  Linse 
Yiird  das  mühselige  Bestreichen  genommen  und  eine  ein- 
fache Bestrahlung  dafür  gesetzt,  und  >^eün  auch  die  ge- 
ringe Mühe  eines  guten  Polirens  hinzukommt,  so  wird 
diese  durch  eine  sehr  genaue  Anleitung  erleichtert.  Wie 
diese  Versuche  dem  Sonimerville'schen  Experiment 
(Bedecken  der  Hälfte  der  zu  magneiisirenden  Nadel)  ilr 
Dasejn  verdanken,  so  haben  sie  auch  ihr  Schicksal  geerbt, 
unwiederhott  zu  bleiben.  Uns  ist  nur  eine  Stelle  bekannt, 
die  eine  Wiederholung  muLhmalsen  läCst  *)•  Der  Magne- 
tismus der  Sonne  blieb  hier  noch  nicht  abgeschlossen, 
indem  ihn  Watt  in  der  letzten  Zeit  zu  einer  atigemet- 
nen  attractivco  und  repulsiven  Thätigkeit  des  Lichts  stei- 
gerte **). 

Wenden  wir  uns  von  der  Betrachtung  der  Thatsa- 
chen  zu  den  Urlheilen  der  l^hyslkcr  darüber,  so  bietet 
sich  uns  die  sonderbarste  Stufenleiter  von  der  unbeding- 
testen Annahme  bis  zum  vervverfcnden  StilUchsTcigen  hinab 
dar.  Die  Magnetisiruug  durch  Licht  gehört  m  einigeu 
Compendien  unter  die  üeberschriften,  in  andern  wird  sie 
zweifelnd  erwähnt,  in  noch  andern  ganz  übergangen. 
Wird   sie   anerkannt,  so  räumt  man  ihr  nicht  die  Wich- 

•)   MutlKr   lu   KaslTi.   Ari-Ii,    XV.   S,    im. 
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ttglteif  ein,  die  ihr  nach  iioserer  Ansicht  durchaus  gebtlh- 
rcn  würde;  verschweigt  man  sie,  60  werden  uns  die  Gründe 
rorentfialten ,  ^varnm  drefs  f^escbehii.  Nichtsdestoweniger 
erheben  sich  auf  dc*m  Rchn unkenden  Grunde  schon  hier 
uod  da  umfassende  Theorieen,  und  bei  einer  ktirziich 
aDgestellten  Untersuchim^  tiber  die  Qnelle  4es  Erdinagne- 
tismus  wird  die  ma^netiHirende  Eigenschaft  des  LirhfSMiirht 
nur  er%\ilhat,  sonderfi  als  entscheidendes  Gewicht  in  die 
Wa^schale  gelegt.  Eine  solche  Unentschiedenheit  kann 
die  Physik  weder  dulden,  noch  darf  sie  hoffen,  sie  durch 
iheorelische  Gründe  gehoben  za  sehn.  Wenn  wir  daher, 
sie  zu  heben,  den  uiühseligen,  aber  sichern  Weg  des  Ei- 
periinents  eingei?ch lagen  haben,  wenn  wir  partheilos  die 
Frage  zu  lösen  siichleii,  ob  die  Morichini'sehen  und 
Ba  Hin  gärtnerischen  Versuche  in  eine  auf  Thatsachen 
gestützte  Naturlehre  anfgenonimen  werden  dürfen,  so  glau- 
ben %vir  weder  eine  nicht  zeitgemifse,  noch  eine  üfaer- 
ÜOssige  Arbeit  auf  uns  genommen  zn  habeil.  Dafs  es  uns 
nur  XU  thun  gewesen,  die  Wahrheit  zu  ennilteln,  möge 
man  daraus  ersehn,  dafs  wir  verschmäht cu,  neue  Com- 
plicationen  zu  ersinnen,  oder  in  solche  einzugehn,  wie 
lue  Magnetisirung  in  Mondschein  oder  die  neunzehnpo- 
iige  Nadel  Baumgartiier^s  darbietet  Wir  verwandlen 
eine  nicht  geringe  Zeit  zu  diesen,  freilich  nnr  ein  nega- 
tives Resultat  gebenden  Untersuchnngen,  weit  wir  glaub- 
ten, dafs  das  Alter,  auch  eines  Inihums,  Riicksichl  ver- 
diene, und  dafs  eine  Entdeckung,  die  noch  in  ihrem  sieb- 
zehnten Jahre  eine  Widerlegung  erlauhi  und  hed(^f^  eine 
ßulche  nicht  in  wenigen  Versuchen  fiuden  könne. 


Murichini's   Versuche. 

Ehe  wir  an  die  Versuche  sclb^^t  gehen,  glauben  wir 
einige  Augenblicke  bei  den  niagueiCHk epischen  MeUioden 
verweilen  zu  müssen,  deren  sich  Moiichini  und  seine 
Nachfolger    bedienten.      Diese  Methoden  ziehn  dreierlei 
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zur  Betxadbtuug:   1)  das  Ricbteo  der  Nadel  in  den  Me-  1 
ridiau;  2)  ihre  ^bstofseiid^  Kraft  auf  eine  scliwiogeode  1 
Ma^^tnadcl;  3)  das  Anziehen  von   Eisenfeilicht  ^  In  1 
eofera  sie  nur  bestimmt  Fiud,  Miignetismus  von  der  g7>ö/i-  1 
I  ien^    anhallendsien    fVirksamkek  ♦),    den    Moricbini  1 
I  durch   das   Licht   hervorbrachte,   anzuzeigen,   so  konoleo 
Fbic  wohl  als   brauchbar  angenoinmeo   werden;   in  sofern 
Ksie  aber  auch  dazu  dienen  sollten,  den  priiniiiveQ,  on- 
npiagnQtiß(^heii,  oder  doch  nur  schwachen  Zustand  der  Na-  ' 
r4el  anzugeben  und  bei  minder  glücklichen  Versuchen  aa- 
I  gewandt  zu  werden,  so  mufste  erst  ihre  Anwendbarkeit 
geprüft  werden. 

Ii?t  die  Aussage  irgend  einer  Probe  auf  Magnetismug  i 
unzvveideulig,  so  ist  es  die  der  zuerst  genannten.      Ricb- 
|Aet  sich   eine  sorgfältig  aufgehängte  Nadel  in    den  Meii- 
f-dian,   so  ist  es  leicht,   sich  zu  überzeugen,  ob  hier  Mag- 
rnelismus   oder   ziifälÜge  mechanische   Ursachen    im   Spiel 
sind.     Eine  Drehung  des  Apparats,   eine  leichte  Erschüt- 
terung ist  hinreichend,  vor  Täuschung  zu  bewahreu.    Aller 
ein    ümstaud   anderer  Art  hindert  die   Anwendung,  die 
Morichini  von  dieser  Probe  gemacht  hat     W^enn  der- 
selbe  das  Richten  der  Nadel  in  den  Meridian  den  Nuü- 
.punkt   der  Scale   der  magnetischen  Erscheinungen  neont, 
lUo   glauben  wir,   dafs   es   wenig   Nadeln   gicbt,  die  jiiclit 
^diesen  Punkt  erreicht  hätten.     Wir  haben  unter  mebrem 
'  hundert   woldgeglühlen   Nadeln,   die  wir  am  Cocoöfaden 
aufhängten,   nur  2   oder  S  gefunden,  die  nicht  in  weni- 
gen Minuten   ein  deutliches  Streben  nach  dem  Meridiaa 
gezeigt  hatten,  und  selbst  bei  diesen  sind  wir  geneigt,  zu- 
ftillige    Eigenschaften   (geringe  Masse  z.  }).}  als  hindernd 
anzusehn.     Es   wäre   durchaus  uubegreiJhch ,  wie  Mori- 
chini  bei   45  Nadeln  keine   Richtkraft  bemerkte,  wenn 
er  nicht  erwrihul  hätte,  dafs  er  sie  auf  Spitzen   schweben 
liefs.     In    diesem   Falle  kann  die  Richtkraft  leicht  durch 
die  Reibung  oder  durch  zufaltige  Umstände  gebindert  wer- 
•)  K«*tii.  Aich.  VIII.  S.  111. 
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l3eii,  sich  zu  zeigen ,  Jana  es  kann  geschehe  dafs  sie  spä- 
ter, wenn  die  Hindernisse»  die  die  Bewegung  der  Nadel 
heminen,  zufallig  gehoben  werden,  hervorlrilL  So  sehen 
LT  bei  Configliachi  Nadeln  sich  utiterschiedlif!h  nach 
10  Minuten,  12  Stunden,  10  Tagen  in  den  Meridian  *£tel- 
len,  eioe  Erscheinung,  die  man  nicbt  mit  ihai  dem  Erd- 
magneliümus  zuzuschreiben  braucht  *). 

Dieser  Unregelmäisigkeit  entgeht  man  durch  Anfhcin 
gung  der  Nadel  an  einem  Coconfadco,  und  man  hat  nur 
noch  das  melir  oder  minder  lebhafle  Einstellen  dersel- 
ben in  den  Meridian  durch  die  Dauer  der  Schwingun- 
gen allgemein  verständlich  anzugeben,  um  einen  genügen- 
dem Ausdruck  ihrer  lutensität  zu  haben. 

Können  wir  also  diese  erste  Methode,  mit  der  nö- 
thigen  Vorsicht  angewandt,  eine  zuverlässige  nennen,  so 
ist  diefs  mit  der  zweiten,  die  nach  dem  Abslolsen  einer 
Magnetnadel  durch  die  zu  prüfende  Nadel  den  Magne- 
tismus der  letztern  für  dargethan  ansieht^  durchaus  nicht 
rder  Fall.  Eine  freibewegliche  Magnetnadel  wird  nicht 
DQlhwendig  durch  den,  einem  ihrer  Pole  dargebotenen 
gleichnamigen  einer  andern  Nadel  abgestofsen.  Diese 
Abstofsuug,  auf  die  allein  hier  Gewicht  gelegt  wird,  geht 
vielmehr  in  Anziehung  über,  wenn  die  bewegliche  Na- 
del Kraft  besitzt  (und  diese  Kraft  ist  eine  Function  des 
Unterschiedes  der  Intensitäten  und  der  Massen  beider 
Nadeln)  den  Magnetismus  der  feststehenden  zu  überwin- 
den. Wäre  diesem  üebelstand  auch  durch  eine  Vor- 
richtung ^  die  die  zu  prüfende  iNadcl  immer  in  einer  Eot- 
fernuug  hielte »  abzuhelfen  und  der  Prüfung  wenigsleus 
eine  relative  Zweckmäfsigkeit  zuzugestehn,  so  tritt  doch 
noch  ein  neuer,  durchgreifender  hinzn.  Jede  Nadel,  sie 
sey  von  weichem  Eisen ^  von  welchem  Stahl  oder  von 
gehärtetem,  ist  der  augenblicklichen  Einwirkung  des  Erd- 
magnetismus unterworfen,  und  erhält,  j^  nach  ihrer  Lage, 
in  derselben  Steile  den  einen  oder  den  andern  PoL  Da- 
*)  GMk  Adh.  XLVl.  S.  339. 
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mit  eine  Nadel  in  jeiier  Lage  ihren  eignen  Magneüsmui 
festhalle,  inufs  sie  schon  einen  bedeutenden  Grad  von 
Magnetismus  besitzen.  Es  ist  daher,  um  Taoschang  td 
entfernen,  nöihtg,  die  Nadeln  immer  ein  und  dieselbe 
Bichtung  gegen  die  Cardina I|i unkte  beobachten  za  las- 
sen, und  wenn  man  auch  annehmen  mnfs,  dafs  den  Be- 
ßtfiligem  des  Pholomagnetismns  jene  Thatsachen  nicht  un- 
bekannt gewesen  sejen,  so  findet  sich  doch  nirgends  eine 
Andeutung  vor,  dafs  diese  Vorsichtsinafsregeln  beofaach- 
tet  worden. 

Es  ist  fast  tiberflijssig,  die  dritte  Methode,  das  An- 
ziehen von  Eisenreilicht  betrachtend,  hier  zu  erw^lhneii. 
Sie  hat  aufser  dem  ihr  eigenen  Mangel,  wenig  bestitnmle 
Resultate  zu  liefeni,  auch  noch  alle  Mängel  der  vorigeo. 
Es  giebt  wenig  Nadeln,  denen  man  nicht  Anziehung  ei- 
niger Eisenparlikeln  abzwingen  kann,  und  man  kann  diese 
vermehren,  wenn  man  die  Nadel  perpendicuUlr  in  das  Gc- 
fäfß  steckt.  — 

Als  wir  im  Spätsommer  1828  mit  eben  so  grofsen 
Erwartungen  als  geringen  Apparaten  die  M  o  r  i  c  h  i  u  iVhen 
Versuche  anstellten,  boten  sich  uns  die  seltsamsten  Re- 
sultate dar.  Erhielten  wir  auch  niemals  Nadeln,  die  ziir 
«Annirung  von  ßoussolen^f  gebraucht  werden  konnten, 
ßo  fanden  picli  doch  grol'se  Verstfirkungen,  grofse  Schwä- 
chungen, gJinzliche  ümkehrinig  der  Pole  so  häufig,  dafa 
wir  sie  entweder  einer  noch  nicht  als  gesetzinäfsig  er- 
kannten Wirkung  des  violetten  Lichts,  oder  unserer  ge- 
ringen Sorgfalt  zuschreiben  mufsteu.  Da  sich  die  letzlere 
Muthmalsung  durch  unsre  in  diesem  Jahre  angestellteo 
Versuche  bestJitigte,  so  unterdrticken  wir  jene  Resultate. 
Sie  führten  uns  indefs  Luf  die  Nothwcndigkeit,  Vorsichls- 
mafsregeln  anzuivertden,  die  wir  allen,  die  niit  Nadelo 
von  geringer  magnetischer  Intensität  arbeiten  wollen,  nicht 
genug  anempfehlen  zu  müssen  glauben. 

Besitzen  die  Nadeln,  die  man  anwenden  will,  schon 
einen  beträchtlichen  Grad    von  Magnetismus,   deo    tuaa 
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en  durch  Erhitzung  nimmt,  so  dürfen  sie  eicht  gleich 
ach  dem  Glühen  gebraucht  werden,  da  der  zurückblei- 
nde  Magnetisitius  gen  öhiilich  erst  nach  mebrereii  Sch^vaii- 
kuugen  zw  einem  festen  Stande  koüunl.  Solche  Nadeln 
müssen  £Drg[älti^  aufbewahrt  und  mehrere  Tage  hinter 
einander  untersucht  werden,  bis  man  gewii's  wird,  dafs 
steh  ihr  ma^^ne tischer  Zustand  nicht  mehr  bedeutend  än- 
dert. Auf  gleiche  Weise  mufs  man  mit  ISadeln  verfah- 
ren, die  durch  Berührung  mit  einem  Magneten,  oder  durch 
einen  heftigen  Stofs  eine  plötzliche  Aeuderuug  ihres  Majj;- 
neü:5mus  erfahren  haben.  Zu  diesem  festen  Stande  kom- 
men indefs  nicht  alle  iNadeln  gleich  schnell^  im  Allgemei- 
nen die  von  englischem  Stahl  sehr  bald,  die  von  ge- 
wühnlichem  (eingeleglen)  Stahl  schwerer,  und  die  von 
weichem  Eiseu  (in  sofern  sie  schwach  magnetisch  sind) 
gar  nicht. 

Letztere  sind   für  den  Erdmagnetismus  so  empfäng- 
Jich,  daCs  wir  sie  nicht  selten  in  zwei  entgegengesetzten 
Lagen  schwingen  lassen  konnten»     Aui'serdem  sind  sie  der 
Wirkung    der    geringsten   Erschütterung  so   unterworfen, 
,dafs   wir  oft  bei   kurz   hinter  einander  angestellten  Prü- 
fungen einer  Nadel  sehr  verschiedene  Resullate  erhielten. 
Obgleich   wir   uns   hinlänglich   überzeugt  haben,  dafs  Ei- 
^seDnadehi   durch   das  violette   Licht   keinen  Magnetismus 
annehmen,  so  führen  wir  doch  die  von  ihnen  erhaltenen 
Resullate  nicht  mit  an,  weit  wir  die  ihnen  eigenthümli- 
cbeu  Unregelmälsigkeiten  immer  wieder  mit  zur  Sprache 
» bringen  müfsteu. 

Aber  auch  bei  Anwendung  von  Stahl  (des  deutschen, 
zu  Stricknadeln  u.  s,  w.  verbrauchten,  besonders)  mufs 
man  gewärtig  sejn,  manche  Nadeln  als  unbrauchbar  ver- 
werfen zu  miisscu,  und  auch  von  den  besten  Na^lt^ln  wird 
*  man  nur  nach  der  grötsten  Sorgfalt  in  der  Üehandkuig 
genaue  Resultate  erwarten  dürfen. 

Die  Nadebi,  die  wir  zu  den  Versuchen  w^ihlten,  be- 
älinnnten   wir  in  Rücksicht   ihrer  magnetischen  Intensität, 
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indem  wir  sie  an  einem  Coconfadea  schwingen  UeCsen, 
und  die  Zeit  mehrerer  Scli%%ingungeD,  voo  ihrem  Durch- 
gänge durch  den  Meridian  an  gererhuet,  mafsen,  wobei 
die  jedesmaligen  EloogalioDeu  der  JSadel  genau  bemerkt 
wurden.  Letzteres  war  zur  Kcduction  der  Schwingtingg- 
zeit  auf  eine  bestimmte  Elongation  noth wendig,  die  bei 
schwachen  Nadehi,  bei  deuen  die  Amplituden  sehr  scboell 
abnehmen,  nicht  zu  vermeiden  ist,  wenn  man  vergleich- 
bare Resultate  erhalten  will  Wir  erlaubten  uns  nichl, 
die  Ablenkung  der  Nadel  durch  einen  Magnet  zu  bewir- 
ken, sondern  bedienten  uns  dazu  eines  Kupferhakeas,  der 
sich  mit  leichter  Bewegung  löste,  uud  die  Nadel  auf  ei- 
nem bestimmten  Punkt  festhielt.  Wir  werden  in  der 
Fnlgc  die  Zeit  von  einer  Schwingung  angeben,  die  aus 
der  Beobachtung  mehrerer  Schwingungen  abgeleitet  wurde, 
deren  wir  jedoch,  um  das  Experiment  nicht  anf  die  Spitze 
zu  stellen,  niemals  zu  viele  nahmen,  —  Fanden  wir,  aller 
dieser  Vorsichtsmafsregelu  ungeachtet,  doch  nicht  immer 
den  Zustand  der  iNadel  nach  dem  Versuche  v(>l]ig  umge- 
ändert, so  schreiben  wir  die  geringe  Aenderung  iheils  dein 
in  einem  Gebäude  nicht  zu  hindernden,  bei  der  Bestim- 
mung  schwacher  Nadeln  aber  sehr  störenden.  Schwanken 
des  Gebäudes,  theiis  den  Erschütterungen  zu,  vor  denen 
wir  die  Nadel  nicht  immer  bewahren  konnten.  Sollte 
Jemand  diese  Erklärung  wilikührLich  nennen,  so  mag  er 
jene  kleinen  Schwankungen  als  Belege  zu  der  bestimtn- 
ten  und  intensiven  Maguetisirung,  die  am  stcirksten  der 
Magnet  und  nach  diesem  der  violette  Strahl  erzeugt  ^)^ 
von  uns  entlehnen. 

Wir  werden  unsere  Versuche  in  mehrere  AbtbeiluO' 
gen  bringen,  und  hierdurch  eine  klare  Uebersicht  zu  je* 
ben  suchen.  Morichini  arbeitete  mit  directem  Souueii' 
iicht  im  linste rn  Zimmer,  und  fand  die  Lage  der  Nadd 
am  günstigsten  in  der  nur  die  eine  Hälfte  derselben  vom 

•)  Morif.liix)i  in  Ka*tii,  Arch.  VÜI.  S.  IVh 
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violetten  Liclit  beschieoen  vriirde,  die  Spitze  dießcr  Na- 
del aber  nacb  Norden  lag.  Wir  wicderliolten  dicöc  Ver- 
suche, i»ffein  \vir  das  elDfalkfide  Sonneidiclil  durcb  eiu 
liorizonlales,  mit  der  Äxe  ;uif  diesem  seDkrecht  stehendes 
Prisma  brachen,  und  das  Spectrum  nahe  in  der  Lage,  in 
der  es  im  Minimum  der  Ablenkuug  erscheint,  auf  einem 
3  bis  4  Fufs  enlfemleu  Schirm  airfhin^eii,  der  ziemlicb 
parallel  mit  dem  Prisma  erhiitten  wurde.«  Die  auf  die- 
sem Schirm  befesligle  Nadel  zeiatc  mit  ihrem  vom  \iotett 
besclnenenen  Nordeiide  anfangs  nach  Norden  und  rückte 
bei  forlscLreitendem  Steigen  der  Sonne  nach  Osten  zu, 
so  dafs  sie  gegen  Mitlag  von  Osten  nach  Westen  zu  lie- 
gen kam.  Das  Brenöglas,  dessen  Anwendung  Mori- 
•  hini  nicht  für  unbedingt  nolhwendig  angicbt»  wurde 
hier  noch  nicht  gebraucht.  Die  Prismen  wählten  wir 
von  verschiedener  Substanz >  die  Nadehi  von  gewühn li- 
ebem oder  von  englischem  Stahl ^  c^ylindrisch,  14-  bis 
2  Zoll  lang,  OV)S  bis  if,iU  dick  und  von  nicht  gröfserm 
Gewicht,  als  wir  dem  Co cuu faden  bielen  durften.  Gar 
zu  leichte  Nadeln  wurden  nicht  genommen,  da  diese  den 
Fadeu  nicht  hinlänglich  spannten*  Jedes  Spectrum  erhielt 
nur  eine  Nadel;  mit  ihr  auf  denselben  Schirm  wurde  un- 
ter gleichen  Umständen  eine  ähnliche  Nadel  gelegt,  und 
zwar  in's  Dunkle,  um  die  Aenderungen  anzugeben,  die 
die  Erschütterungen  des  Schirms  hervorbrachten.  Wir 
werden  diese  Nadeln  mit  kleinen  Buchstaben  bezeichnen 
und  nur  da  mit  auffuhren,  wo  die  Haupt -Nadel  eine 
Aenderung  zeigte.  Obgleich  wir  zu  Anfang  und  zu  Ende 
der  Versuche  die  meteorologischen  Instrumente  beobach- 
teten, so  geben  wir,  um  Kaum  zu  sparen,  die  Resultate 
Dicht,  da  diese  leicht  für  den  hiesigen  Ort  zu  ermitteln 
sind.  Au  den  gewählten  Tagen  war  die  Sonne  meist 
durchaus  klar  und  die  Luft  trocken. 
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Tag  d.  Ver». 

N»ael. 

Zeit  V.  1  Ojcil, 
vorher. 

D^ner  d.  Ver», 

ZeltT.lOidl 

nacliticr. 

24.  MAn 

1. 

43",0 

8i      -III 

44" 

2. 

32,5 

34 

28.      - 

3. 

26  ,5 

8"      —11 

25 

4. 

24,0 

-  - 

23,5 

27.  April     ; 

5. 

23,5 

8       -9 

20,5 

a. 

21  ,5 

_ 

22 

5.  Mai 

6. 

23.5 

91.   8'_lli>l4 

23,0 

a. 

21,7 

^               -                . 

23 

7. 

45,4 

_               _               _ 

46 

i. 

20  ,7 

_               -               _ 

19,5 

6.  Mai 

8. 

31,2 

S't      -10 

31,0 

9. 

35,2 

_     _ 

36,0 

20.     - 

10. 

26,2 

8'- 35'— 11"  38' 

25,5 

11. 

19 

_                ,                _ 

19,6 

c. 

24 

^           "     * 

24,5 

21.     - 

10. 

24 

10^    -lU 

24,4 

11.  .Tiili 

10. 

22,4 

8^      — 10| 

22 

10.  August 

12. 

17,2 

9       — 12| 

17,2 

ITra    <?fis   Eöclten  des  Schirms  zu  Ternieiden,   wurde 
das    einfallende  Sonnenlicht  mittelst   eines  Heliostateii  iu 
die   Richtung   des   Meridians  gc%\orfen,   mid    so  ein  fest- 
stehendes,  von   Ost  nach  West  gerichtetes  Spectmm  er-j 
halten.      Das   Zimmer  war  dunliel,  die  Nadeln  von  dem  ^ 
Maafs  der  vorigen» 


T»jd.V«.. 

Nadel. 

ZciL  von 
l    OscIl 
vor  Kr  r. 

Dauer  d. 
Vers. 

Zeif  »ort 
1    Oscil. 

Bemerkung». 

3.  April 

1. 

22",0  ' 

10^-12 

22",0 

Nordpol  d.  Na- 
del nnch  0. 

2. 

32 

^ 

33 

N.  nach  W. 

27.       - 

3. 

27,5 

Öi^ll 

27,5 

N.  nach   W. 

4. 

14,5 

- 

14,5 

N.  nach  O. 

Obgleich  diese  Versuche  sich  durch  ihre  Bequem- 
lichkeit empfehlen,  so  standen  wir  doch  an,  sie  zu  häu- 
fen ^  ^eil  hier  ein  reilecürtes  statt  des  directen  wirkte. 
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Hauen  wir  bisher  das  Spectriim  in  der  fixirten  Lage 
^cbranrlit,  wo  der  violette  Saum  bei  der  erwiihiileii  Eiit- 
feriiuug  des  Schirms  (3'— 4')  nodi  sehr  schiuf*!  ist,  80 
niiifsteit  wir  nun  Beliufe  des  Streichens  ein«  andere  Lage 
desselben  w^iblen,  die  die  Farbnii  ausgedehnter,  aber  we- 
nif;er  iptf"i^?iv  i*rH'hcincn  lafsL  Wir  gebrauchten  eine 
Linie  von  1,2  Zoll  Oeffnuni;  und  2'[,^  Breiin^eife,  und 
hamlhabten  dic^e  f^o,  dafs  sinh  ein  kleiner  blauer  Kreis 
von  der,  MjtL^  der  Nadel  nach  der  Spitze  hin  lanj^sain 
fortbewegte.  I>ie  Nadeln  wurden  hier,  wie  iuuner,  nur 
mit  ihrer,  Nordhai fte  dem  Vioteit  ausgesetzt. 


Vcr». 


NailcL 


Zeit   ein 
vortier. 


Daöff  d.Vcrji. 


Zeit 
efoer 

Srlivv. 

fragil  li 


Bcmer  Lunten. 


9.  Apr, 
27.  - 
12.  Jtin. 

2.  Jul 
IL  ' 


I. 
2. 

5. 


IB' 

,5 

27 

,5 

17 

,4 

22 

,4 

22 

,2 

9^-11 


17' 

27,5 

20,2 
22  ,4 


N.  gegen  W. 
iS.tr.W/2(KL>lrifhc 
N,g.  0,250  Striche 
N.g.0. 100  Striche 


Hatte  Bchon  MoAehini  bei  seinen  Versuchen  die 
flunlvle  Kammer  nicht  geradezu  als  not  h  wendige  Red  in- 
giing  hervorgehoben,  80  bezeichnet  sie  die  Mrs.  Som- 
inerville  vollends  als  überlliissig.  Wir  verfinsterten  da- 
her bei  den  fo labenden  Versuchen  das  Zimmer  nur  inriisig, 
und  Steckleu  die  Nadeln  mit  ihrer  Südhälfte  in  Papier- 
hOlsen,  die,  inittetst  einer  Schlinge  an  den  Schirm  befe- 
stigt, den  Vorlheil  gewahrten,  dafs  mau  die  Nadeln,  vor 
dem  jedesmaligen  Fortrücken  des  Schirms,  leicht  abneh- 
men konnte.  Da  wir  ferner  in  Morichini's  Arbeil  nichts 
über  die  äufsere  Beschaffenheit  seiner  Nadeln  fanden,  so 
brith^n  wir,  durch  den  (iedanken" geleitet,  dafs  die  matten 
Flächen  die  Farben  annehmen,  die  polirteii  hingegen  sie 
zurückweisen,  unsere  Nadeln  in  dem  oxjdirteu  Zustande 
gelasseu,  in  den  das  (blühen  sie  versetzt  hatte,  Mrs. 
Sommervitle   iuugcgen   wendet   nicht  allein  die   eogli- 


sehen  Nähnadeln  geglüht  und  ungeglilbt  an,  sondeni  sie 
äiifsert  aucli  bei  Gelegenheit  der  Versuche  mit  ührfe- 
dern,  dafs  diese  ihrer  blauen  Farbe  wegen  besonders  ge- 
eignet seyen,  Magnetismus  durch's  tioleüe  Lithl  anzü* 
nehmen.  Hierdurch  veranlafst,  suchten  ivir  uns  Nadeln 
zu  verschaffen,  die  mit  ihrer  oa torlichen  Polilur  anwend- 
bar war^n,  oder  poÜrte»  sie  nach  dtm  Glühen,  Ob- 
gleich  die  Masse  unserer  Nadeln,  wie  schou  unsere  Üti- 
tersuchungsmethode  am  einfachen  Coconfaden  hinlänglich 
bezeugt,  durchaus  nicht  bedeutend  waren,  so  suchten  wir 
Bie  bei  einigen  doch  noch  dadurch  zu  venntude^D^dak 
wir  sie  nach  den  Enden  zu  düuner  scbtiffen  und  in  Spitzeu 
endigen  licfscn.  Wir  erhielten  hierdurch  den  durch  Mrs. 
Soinmerville  hei\orgehobeuen  Vortheil,  dafs  das  Licht 
auf  eine  geringe  Masse  wirkte,  ohne  den  Nachtheil  zu 
haben,  deu  gar  zu  dünne  Nadel u  der  Regelinüfsigkeit  der  j 
Schwingungen  bringen.  Die  Nadehi^  die  in  der  folgei^w 
den  Tabelle  nicht  weiter  bezeichnet  sind,,  sind  cyUndrisch  " 
und  nicht  über  2|  Zoll  laug. 


T.g    d.     ; 

Ver».     ' 

Nadel. 

Zeit 
l'Ose. 

Dauer  d.  Vers. 

Zelt 
l  Ose. 

Bemerkungen. 

vorlier. 

oaclili. 

11.  Juui 

1. 

15 

10"  —12^ 

16" 

^ej^liilil.polirl.Lhrf 
N.  gegeu  W. 

2. 

I6",7  1 

-     •        » 

16 

N.  seS-  O. 

12.    - 

3. 

16,7 

8J— 12'-  8' 

2U,0 

gegl.lJhrf.200Slf. 

a. 

17,21 

. 

18,5 

14.     - 

4. 

15,2 

9—12 

15  ,7 

N.  gegen  W. 

5. 

17  ,() 

16,0 

N,  gej^en  W^. 

15.    - 

6. 

16,7 

9^—12 

16,5 

N.  gegen  W. 

7. 

20  ,2 

- 

20,2 

N.  gegen  O. 

8. 

20,7 

- 

22  ,0 

N.g.0. 100  Striche 

16.     - 

9. 

22  ,0 

91-lU 

22  ,ü 

N.g.O.200Striehe 
tugl.Stßlil  ni.Spitz. 

17.    - 

9. 

22,7 

81-115 

22,5 

N.  eeeen  W. 

8. 

20,5 

20,2  N.p.Ö.m.  Spitzen 

22.     - 

10. 

18 

8ä-lH 

17  ,5  1  500  Striche. 

|mit  Spitz.  100  Str. 

u. 
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Vers. 

Nadel. 

Zeit 
■1    (Uv. 
vorlicr. 

22.  Juni 

IL 

17",2 

23.    - 

12. 

18,2 

10. 

18,2 

l.Juli 

9. 

23 

8. 

19,5 

11.    - 

9. 

22,4 

13. 

22,7 

25.     - 

9. 

19  ,5 

10.  Aug. 

9. 

22  ,0 

14. 

20,2 

12.    - 

9. 

22,2 

15. 

17,0 

Zeh 

Dauer  d.  Vcr*. 

1   Oac. 

Bemerkuttg-en, 

8.1-lH 

17",7 

mit  Spitzen. 

9  -10^' 

18,2 

'N.  nach  NO* 

- 

18,2 

N.  gc^en  O. 

9i-12i- 

23 

N.  gegen  O. 

19,5 

R  gegen  O, 

8J-10J 

22,2 

R  geg.  O.  200  Str. 

22,5 

Rgeg.  O.  lOOSln 

94—11 

19,2 

N,  geg.  O.  200  Str. 

9  —12 

22  ,2 

N,  geg.  W.  525  Str. 

- 

20,0 

N.  gegen  O. 

9  ~n*'35 

22  ,2 

N.geg.  O.200Stn 

- 

16,7 

N.  geg.  0. 100  Str. 

Wir  raaclien  auf  (9)  aurinerksain ,  eine  Nadel  mit 
dünngesdiliffencn  Enden,  die,  nachdem  sie  17  j  Stnndeii 
dem  violetlen  Licht  ausgesetzt  gewesen  und  1325  Striche 
erhalten  hatte,  kciue  Spur  von  Zunahme  an  Magnetismus 
i^eigtc,  während  Morichini  nur  15,  20  höchstens  W 
Minuten  brauchte,  nm  einen  vollständigen  und  starken 
Magnetismus  hervorzubringen  *),  Ungeachtet  Morichini 
niemals  von  einem  vorübergehenden  Magnetismus  spricht, 
den  jder  violette  Slrahl  errege^  und  seine  Nadeln  ohne 
Nachtheil  das  Verschicken  vertrugen,  so  hat  doch  Mrs. 
Somnierville  gefunden,  dafs  bei  vorgerijcktor  Jahres- 
zeit Magnetismus  zwar  durch  das  Licht  erregt  w  erde,  aber 
nach  kurzer  Zeit  wieder  verschwinde.  Es  war  daher  nicht 
unwichtig  zu  nntersnchcn,  ob  sich  vielleicht  in  der  Zeit, 
da  die  Nadel  dem  Einilufs  des  violetten  Lichts  ausgesetzt 
blieb,  eine  Zunahme  von  Magnetismus  zeigen  würde,  zu 
TFelchem  Ende  wir  folgende  Versuche  anstellten. 

Am  22.  Mai  um  10  :$  Uhr  wurde  eine  ßoussole  mit 
einer  4",5  langen,  empfindlichen  Nadel,  li  FuCs  hinter 
einem  Prisma  aufgestellt,  und  gefunden,  dafs  sie  zu  12 
Oscillationen   von   40"  an,   52",2  gebrauchte,     Es  wurde 

•)  Ka^tfi.   Vllt,  S.  114. 
Anßd.d,  Physilt.  Bi92.SL4- J.1829,Sl8,  Oo 
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eine  3"  lange  nnd  0^2  brcäle,  gcgTühle  Ubrfeder  horizon* 
tal  vor  dem  Siidpole  der  Magnetnadel  so  befestigt,  clafs 
ibr  östliches  Ende,  dicht  am  Gehäuse,  5*^  von  djegem 
abstand.  Der  Südpol  der  Nadel  ivich  1"  westlich  ab, 
und  die  Nadel  brauchte  nun  zu  12  Oscillationen  4ff\'S. 
Das  Zimmer  wurde  hierauf  verfinstert,  das  äufserste  Vio- 
lett des  Spectmms  auf  die  der  Boussole  zunächst  lie^eode 
Hälfte  der  Feder  geleitet,  und  mittelst  des  Heliostaten 
festgehalten.     Folgendes  sind  die  Resultate: 


D;iaer  von 

Daaer  von 

Abwciclj, 

Zelt.    ' 

l2(hc.o1irie 

12  Ose.  niil 

^  d.s 

Bemerkungen. 

Ul.rfcder, 

Uhrftder. 

Südpols 

lOi 

52V2 

49',5 

l^w. 

die  Feder  erhält  20ttStr 

11 

^^ 

49,5 

1    w. 

erbäll  100  Striche. 

11"  40' 

— 

49,5 

1    w. 

12' 10' 

52,2 

49,5 

1    w. 

Am  23.  Mai  wurde  eine  2"  lange,  in  einem  kleinen 
Glascjlinder  aufgehängte  Magnetoadel,  l|  Fufs  hinler  Jas 
Prisma  gestellt.  Sie  inaclite  bei  30"  Elongation  40  Oscil- 
lationen in  74",0.  Vor  ihrem  Südpol  befestigten  wir  m 
der  Entfernung  von  etwa  4"  vertical  eine  kleine  2"  lange 
c^lindrische  Nadel  (14  der  letzten  Tabelle),  so  dafs  der 
nach  unten  stehende  Nordpol  der  festen  Nadel  dem  Süd- 
pol der  beweglichen  zunächst  lag.  Letztere  inachte  jetit 
40  Oscillationen  in  67'',5.  Das  Zimmer  wurde  vcrfiostert, 
und  das  Violett  des  Spectrums  mittelst  des  Heliostateo 
auf  der  untern  Hälfte  der  Nadel  festgehalten. 


10^  .W 
11»^  30' 
12^  12' 


oiioe  N,-iiltet. 


74",0 
74,0 


Dauer  t.  40  Ostil. 


67",5 
67  ,5 
67  ,0 


Ein  ähnlicher  Versuch'  wurde  am  1.  Juli  angestellt. 
Eine  Nadel,  die  1  Oscillation  in  44",5  machte,  ward  Ter- 
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tical  an  einen  SchiriB  befestigt,  so  dafs  ilir  nach  unten 

stehender  Nordpol  unbedeckt  blieb.  Dicht  vor  diesem 
ßchwaug  der  Südpol  einer  kleinen  Nadel  jni  Glaseylinder 
indefs  das  VioJett  des  uiibeweglicbeii  Spectrums  auf  ihn 
gerichtet  blieb. 


Zelt 


Datier  V.  30  OsdUat. 
ohne  Nnfl*fl. 


Dauer  von  M  Oscillat 


10^ 
11^3' 


5Ü'V2 
50,2 


48",7 
48,7 
4B,7 


Es  kann  bemerkt  werden,  dafs  in  beiden  letzter- 
wähnten Versuchen  die  Uiustäiide  sehr  günstig  für  die 
MagnelisiruDg  durch  Licht  gestellt  waren,  da  sowohl  die 
nach  unten  gerichtete  Lage,  als  auch  die  Nähe  des  star- 
ken Südpols  der  ßchwingeiiden  Nadel  den  Nordpol  der 
Tom  Violett  beschienenen  geneigt  machte,  jede  gebotene 
Verstärkung  anzunehmen* 

Einige  wenige  Versuche  wurden  angestellt,  um  die 
von  Morichini  in  seiner  ersten  Arbeit  behauptete  De- 
magnetisirung  des  Stahls  durch  das  rothe  Licht  zu  prü- 
fen, aber  nur  negative  Resnll.ite  erhalten,  deren  numeri- 
sche Werlhe  wir  hier  zurückhalten,  da  Morichini  und 
seine  Nachfolger  die  Sache  selbst  scheinen  fallen  gelas- 
sen zu  haben.  Die  Unwirksamkeit  des  Mond*  und  Ker- 
zenlichts, wie  auch  der  blauen,  rolhen  und  grünen  Far- 
ben des  Spectruras  fanden  wir  schon  von  unsem  Vor- 
gängern erwiesen,  V\^as  die  dunkeln  Strahlen  betrifft, 
so  ist  zu  bemerken,  dafs  obgleich  wir  unsere  Nadeln  im- 
mer in  den  äufsersten  Rand  des  Violett  legten,  sie  doch 
sehr  bald  durch  das  Steigen  der  Sonne  in  )enen  Kaum 
zu  liegen  kamen,  dem  Morichini,  als  den  chemischen 
Strahlen  zugehörig,  nicht  mindere  Kraft  zu  magoetisiren 
zuschreibt,  als  dem  Violett  selbst.  —  Ueber  die  Wir- 
kung violetter  Glaser  und  Bänder  Erfahrungen  zu  sam^ 
mein,  haben  wir  nicht  für  nüthig  gehalten. 
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BauiDgartner's  Versuche, 

Hr.  Baiimgartner  führt  in  semein  Aufsatze:  über 
Magnetisinmg  des  Eiseus  durch  Licht  *),  emunclzwaDzig 
^erschiedcDtlich  polirte  Stahlslücke  auf,  bei  welchen  es 
ihm  gelang»  durch  i>ehr  kurze  Eiowirkyng  des  concentrir- 
ten,  oder  durch  längere  des  directeo  Sonnenlichts,  die 
polirteu  SLelleo  stark  nordpolar,  die  niaüen  hingegen  nicht 
minder  stark  südpolar  zu  erhalten.  Die  Methode,  durch 
die  er  sich  von  dem  magnetischen  Zustande  jeder  Stelle 
überzeugte,  ist  wenig  von  der  oben  besprochenen  zwei- 
ten verschieden,  indem  derselbe  aus  dem  Abstofsen  oder 
Anziehen,  den  diese  Stellen  an  dem  Pole  einer,  aus  zwdea 
gleich  stark  magnctisirten  Stücken  einer  Uhrfeder  verfer- 
tigten, astatischen  Nadel  hervorbrachten,  geschlossen  wurde, 
Eine  solche,  mit  gehöriger  Sorgfalt  verfertigte  Prüfuogs- 
nadel  besitzt,  da  sie  an  beiden  Enden  gleichnamige  Pole 
hat,  sehr  wenig  Richlkraft,  und  wird  daher  jene  erwälm- 
ten  Wirkungen  des  Erdmagnelismus  auf  eiuc  schwach 
magnetische  Nadel,  bei  weitem  auffallender  zeigen,  als 
eine  einfache  CompafsnadeL  —  Hr.  Baum  gar  tue  r  faad 
bei  seinen  -^'^  dicken  und  3"  langen,  zur  Hälfte  poÜrtea 
Nadeln,  das  polirte  Ende  gewöhnlich  schon  nordpolar, 
ehe  er  sie  dem  Versuche  unterwarf;  eine  Beobachtung, 
die  wir  bestätigt,  und,  wie  er,  anfangs  unerklärlich  fan- 
den. Bald  aber  zeigte  sich,  dafs  wir  die  Nadeln  beim 
Poliren,  der  Gewohnheit  nach,  stets  zum  nördlich  gele- 
genen Fenster  gekehrt  und  etwas  gesenkt,  den  Erdmag- 
netismus also  zufällig  in's  Spiel  gezogen  hatten.  Eine 
nach  Süden  gerichtete  und  etwas  erhobene  Lage  eines 
Endes  beim  Poliren  gab  diesem  unfehlbar  Sildpolarität, 
so  dafs  es  in  unserem  Belieben  stand,  den  einen  oder 
den  andern  Pol  durch  Poliren  zu  erhalten.  Unsere  Un- 
tersuchungsmethode machte  es  uns  wünschenswerth^  dafs 
die  Nadel  einen  schwachen,  aber  bestimmten  Grad  von 


I 


■)  Dew.  ZeiUcKr.  L  S,  263  —  282. 
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Magnet jsmus  ursprünglich  besafs.  Es  mufs  aber  hier  wie- 
deruüi  bemerkt  irerdcn,  dafs  dieser  bestimmte  Grad  sieb 
erst  nach  einigen  Ta^en  nach  dem  Poliren  einfindef,  und 
dals  daher  die  Nadeln  erst  nach  mehrlagigen  wiederhol- 
ten Prüfungen  zu  Versuchen  gebraucht  werden  dürfen. 

Da  wir  bei  dem  Beginn  unserer  Arbeit  begierig  wa- 
ren, den  Znstand  einzelner  Pnnkte  der  Nadel,  den  uns 
die  Methode  der  Schwingungen  nicht  gab,  kennen  zu 
lernen,  so  wandten  wir  die  zu  diesem  Zweck  gebnUich- 
liche  an.  In  einer  feststehenden  hölzernen  Säule  wurde 
eine  verticale,  zur  Aufnahme  der  xu  prüfenden  Nadel  be- 
stimmte Rinne  geschnitten,  und  vor  ihr  ein  messingenes, 
mit  einer  genauen  Eintheihmg  versehenes  Prisma  unbe- 
weglich vertical  befestigt.  Längs  diesem  Prisma  konnte 
ein  Ann  mit  einer  Messingplatte,  die  einen  Glascylinder 
nüt  einer  am  (ioconfatlen  aufgehängten  Magnetnadel  trug, 
leicht  verschoben,  und  mittelst  einer  Klemmschraube  an 
jeder  Stelle  befestigt  werden.  Auf  dem  Cjlinder  waren 
mehrere  Striche  verzeichnet,  die  die  Elongation  anzeig- 
ten, von  der  die  Nadel  an  beobachtet  wurde.  Diese  be- 
stand aus  einem  1",8  langen  und  0",1I  breiten  Stuck  ei- 
ner Uhrfeder,  und  brauchte  zu  30  Oscillationen  ^Vfi. 
Das  Nordende  der  ruhenden  Nadel  war  von  der  Binne 
0",25  entfernt,  und  stand,  wenn  der  Vernier  des  Arms 
0  zeigte,  0",1  über  dem  Anfang  der  Rinne.  Die  zu  un- 
tersuchenden Nadeln  wurden  immer  auf  dieselbe  Weise 
in  die  Rinne  gelegt;  sie  hatten  0,01  Dicke  und  3"  bis 
3",4  Länge,  die  dunkehi  und  die  hellen  Stellen  hatten 
auf  derselben  Nadel  ungefähr  gleiche  Ausdehnimg. 
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Ver- 
nier. 

Beschaf- 

Zeitv.30O8c. 

Tag. 

Nadel 

fenheit  d. 
Stelle. 

d.  kl.  Nadel. 

Bemerknngeii. 

Torh. 

nachh. 

25.  Juni 

XL 

2',35 

dunk. 

50  0 

50",0 

2,65 

«. 

49,2 

49,2 

2,95 

-. 

48,4 

48,0 

3,09 

— 

48,0 

48,0 

26.  Juui 

VII. 

0,25 

pol. 

53,6 

53,6 

8'- 35'— U  im  Licht 

1,62 

dunk. 

48,8 

49,2 

2,93 

dunk. 

46,4 

46,4 

V. 

0,25 

pol. 

54,8 

54,0 

8''42'-H 

1,88 

dunk. 

46,8 

47,0 

3,30 

pol. 

47.6 

47,2 

VI. 

0,25 

pol. 
dunk. 

51,6 

52,0 

8'>50'-lJ 

1,62 

49,6 

49,6 

2,93 

dunk. 

47,6 

47,4 

Nach  diesen  Versuchen  verzichteten  wir,  Nadeln 
durch  das  Licht  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Polen  ver- 
sehn  zu  erhalten,  wir  beschränkten  uns  auf  gewöhnli- 
che, zweipolige  Nadeln,  und  verlangten  di^se  verstärkt 
oder  geschwächt  zu  sehn,  je  nachdem  der  Nord-  oder 
der  Südpol  polirt  war.  Um  solche  Nadeln  zu  prüfen, 
konnten  wir  die  bisher  gebrauchte  Methode  verlassen  und 
wieder  zu  den  Schwingungen  am  Coconfaden  zurückkeh- 
ren. Wir  wandten  zugleich  häutig  das  concentrirte  Licht 
an,,  indem  wir  das  polirte  Ende  der  Nadel  einige  Mina« 
ten  in  den  erleuchteten  Raum,  ungefähr  ^  Zoll  i^or  dem 
Brennpunkte  einer  Linse  von  1",8  Oeffnung  und  6",0 
Brennweite  brachten.  Die  hierbei  zuweilen  statt  findende, 
bedeutende  Schwächung  der  Nadel  kommt  auf  Rechnung 
der  bedeutenden  Temperatur,  welcher  die  Linse  sie  aus- 
setzte, und  der  wir  die  Nadel  im  Sonnenschein  dadurch 
zum  Theil  entzogen,  dafs  wir  sie  auf  dem  Rande  von 
Glasröhreü  befestigten.  Die  Nadeln  der  folgenden  Ta- 
belle waren  zur  Hälfte  polirt. 
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Es  niafs  bemerkt  werden,  dafs  die  AenderuDg  emer 
Kadel  nach  Verlaaf  einiger  Tage  nicht  so  grofs  war»  ab 
sie  hier  zuweilen  erscheint,  da  wir  nnr  die  SchwiDgun- 
gcn  einer  Nadel ,  die  an  demselben ^Y^^t  beobachtet  wa- 
ren, au{  dieselbe  EloDgation  reducirten,  welches  bei  schwa- 
chen Intensitäten  einen  bei  weitem  gröfsern  Unterschied 
macht,  als  man  bei  sehr  starken  findet  Wir  setztea 
auch'  ganz  unpolii  1e ,  stark  oxjdtrte  Nadeln  dem  Sodiicd- 
licht  aus,  und  erhielten  ähnliche  Resultate  wie  bei  dm 
zur  Hälfte  polirten* 

ütn  dem  weifsen  Lichte  die  günstigste  Gelegeoheit 
darzubieten,  seine  Wirkung  zu  äursern,  wie  auch,  um 
zu  sehn,  ob  während  seiner  Einwirkung  sich  eine  Ver- 
stärkung seines  Magnetismus  zeige,  wurde  ein  ähnlidier 
Versuch,  wie  der  oben  beim  violetten  Licht  beschnebeoe, 
angestellt. 

Dicht  vor  dem  Glascjlinder  wurde  eine  JSadel  (17 
der  letzten  Tabelle)  so  befestigt,  dafs  der  nach  uotea 
gekehrte  polirte  Nordpol  dem  Südpol  der  schwingeadefl 
!Nadel  zunächst  stand,  und  so  der  Sonne  ausgesetzt. 


Tag. 

Zeit 

Dauer  toi 

d.klein.Na- 

1  30  0«. 

vor  der 

ändüi'ii, 

BcnittrlDijgcD. 

12*  Aug. 

10 '40' 
10=' 50' 
10"  23' 

49,3 
49,3 

42,0 
42,0 
42,0 
42,0 

3'conc.Licbta.Npol 
5'  c-  L, 

Fassen  wir  die  in  diesen  Blättern  dargelegten  Re- 
sultate unserer  Beobachlungeo  über  die  magnetisirende 
Kraft  des  Lichtes^  ziisammeu,  so  Jjudeu  wir,  dafs  überall^ 
wo  wir  eine  aufserordeniUche  Verstärkung  des  Magne- 
tismus erwarten  konnten,  kleine  zufallige  ünregelmarsig- 
keiten  abgerechnet,  keine  Aenderung  desselben  statt  fand. 
und  wir  halten   uns   hierdurch  berechtigt^   die  Magnetisi- 
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rungsart  Mo r ichin i's  und  Baumgartiier's  für  g^z- 
lieb  unmrksam  zu  erklärco.  Wir  nenn  an  die  kleinen 
Verstärkungen  und  Schwächungen  unserer  INadel  zuf^il- 
iig,  theils  weil  sie  die  den  schwachen  Nadeln  eigen thüm- 
lichc  nicht  überschritten,  theils  weil  sie  so  gesetzlos  ein- 
traten,  dafs  auch  ein  partheiischer  Sinn  ihnen  keine  Norm 
gebende  Gültigkeit  einräumen  kann.  Abgesehn  davon^ 
dafs  man  aus  ihnen  eine  Südpolarität  des  violetten  und 
reOectirteu  Lichts  nicht  minder  ableiten  kann,  als  die  be- 
hauptete Nordpolarität,  so  schieden  sie  sich  nicht  einmal 
dem  Tage  nach  von  einander.  Wir  haben  au  demsel- 
ben Tage  111  Nadeln  aus  demselben  Urahte  den  Magne- 
tismus theils  unverändert,  theils  verstärkt,  theils  gcs'chwacht 
gefunden,  uud  keiner  der  vielen  schönen  und  trocknen 
TagCj  die  wir  zu  diesen  Untersuchungen  verwandten,  hat 
uns  ein  Uesultat  geliefertj  zu  dessen  Motivirung  wir  eine 
eigen thümliche  Kraft  des  Lichts  herbeizuziehu  gezwungen 
waren.  —  Die  in  Bede  stehende  Entdeckung  mufs,  m<;hr 
als  irgend  eine  andere,  sich  gkinzend  ausweisen,  wenn 
man  ihre  Existenz  nicht  gänzlich  bezweifeln  soll  Dafs 
diefs  alle  Bestätiger  des  Photomagnetisraus  einsahen,  ist 
aus  der  ganzen  Abfassung  ihrer  Arbeiten,  von  der  wir 
schon  einige  Proben  gegeben  haben,  sichtbar.  Mori- 
chini  stellt  zwischen  der  magnetischen  Kraft  des  violet- 
ten Strahls  und  der  des  gewöhnlichen  Magnets  keinen 
Unterschied  auf,  als  die  Zeit,  die  der  erste  braucht,  seine 
Wirkung  hervorzubringen*},  und  Baumgartner  fand 
neun  seiner  Nadeln  nach  dem  Versuche  so  stark,  dafs 
«ie  2  —  5  Eisenstückchen  anzogen**). 

Wäre  man  geneigt,  das  Gelingen  dieser  Versuche 
allein  an  die  in  südlichem  Breiten  gröfsere  Reinheit  der 
Atmosphäre  zu  binden,  so  spräche  nicht  nur  die  unbe- 
friedigte  Forderung  dagegen,  sie,  wenn  auch  mit  gerin- 


•)  Kaitn.  Arcli.  VllL  S.  114, 
••)  Bau  mg.  Zciyclir.  k  S.  279, 
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germ  Erfolg  unter  umerm  Himmel  wiederholt  zu  selin,  soo* 
dem  auch  die  Arbeit  der  Mrs.  Sommervillc.  ^^ 

Wenn  es  keinesweges  unsere  Meiniiag  ist,  den  Eio.  ^^ 
flafs  der  Sonne  auf  den  Magnetismus  wegzul*kignen,  so  »^ 
stimmeD  wir  durchaus  in  die  Behauptung  des  gelehrleii  1 
Bedacteurs  der  i^iinalen  für  Physik  *)  ein,  dafs  dieser  W 
Eiuiliifs  sich  auf  eine  eigcnlhüuilkhe,  vielleicht  ganz  \it-  ^ 
ßchiedena  Weise  zeigen  müsse,  als  auf  welche  man  bis- 
her ihii  darzulegen  versucht  hat. 


Obiges  war  bereits  abgeschlossen,  als  wir  einco 
neuen  Aufsatz  des  Professors  Zantedeschi  in  Pavi» 
lasen  **),  der  nicht  nur  als  Bestätigung  der  magnclisi- 
reudeu  Eigeuscliaft  des  Liclits,  sondern  seiner  Neubdt 
und  seines  eigenihümlicheü  Inhalts  w  egen,  hier  eine  kurze 
Erwähnung  erhalti 

Küunen  wir  bei  liltern  Bestätigungen  bemerken,  dal's 
Eie  das  Morichini'Äche  Experiment  stehen  licfsen,  uud 
nur  dasselbe  durch  Ca ut eleu  beschränkten,  so  habeft 
wir  hier  den  höchst  sonderbaren  Fall,  dafs  Hr.  Z.  Mo 
ricbini's  Entdeckung  bestätigt,  indem  er  dessen  Expft- 
rimente  desavouirt, 

Nach   cioer  kurzen  Einleitung ^  in  der  beklagt  wir4^ 
dafs  es  den  gewandtesten  Männern  nicht  gelungen  sey^ 
Morichini's   Versuche   mit  Erfolg  zu  wiederholen,  er- 
halten wir  eigene,  nachher  zu  besprechende  Versuche,  oßd^ 
dann    in    vier  Nummern    die  Fälle,    in  denen   our  eine 
zweideutige,  oder  gar  keine  Magnetisirung  zu  Stande  kaia\^ 
Diefs  war  erstens  der  Fall,  wenn  unreines  (mit  Schwe^ 
fei  verbundenes)   oder  stark  gehärtetes  Eisen  angewandt    ' 
wurde.     Nun  aber  spricht  Morichiui  ausdrücklich  von 
Stahl,  Ridolfi  und  Mry,  Sommer  vi  lle  brauch  teu  Stahl, 

•)  Pogg,   Aün.  IX.  S.  5üB 

••)  IJeher  den  maguetisirenrlen  Einflufj  des  vjoluücn  Lichistr«thl». 
Scliwelgg.  Jalirb,  LVL  S,  109-^116.  Bibiioih.  winters.  XLL 
p^  64 — 69«     (Auch  gcgcnwarl.  Bd.  diej.  Aon,  S,  187.) 


589 

tztere  sogar  den  geh?lrteten  der  englischen  N^lmadcl  und 
lirfeder.  Zweitens  wurden  bei  niedrigen  Temperaturen, 
ie  — 6,  0,  +10  R*  uur  sehr  zweideutige  Zeichen  von 
agnelisniiis  wahrgenommen.  M  o  ri  c h i  n  i  behauptet,  dafs 
mderung  der  Temperatur  von  0,1  bis  22**  R.  nicht  den 
riiigsten  Einflufs  auf  den  Erfolg  seiner  Versuche  aus- 
fte  *),  und  seine  nach  Paris  au  Gay-Lussac  geschickt 
1  ISadeln  waren,  wie  aus  der  Tabelle  stclitlich  isl^  bei 
»3**  mageetisirt. 

Endlich  hatte  Morichini  das  Bestreichen  der  Na- 
1  IUI  ((eist  der  Linse  als  das  wirksamste  Mittel  zum  Mag- 
tisiren  empfohlen,  und  die  Sommervjlle  und  Baum- 
iTtner  hatten  es  augewandt,  wogegen  Hr.  Z.  gar  keine 
'^irkung  durch  dasselbe  erhalt  *)*  ^Vir  haben  also,  wie 
m  sieht,  eine  Widerlegung  der  Morichini'schen  uud 
jmmerTilIc'schen  Versuche  vor  uns,  und  es  würde 
ts  freuen j  unsere  negativen  Re-sullatc  hier  bestätigt  zu 
bn,  wenn  nicht  zugleich  die  sonderbarsten  positiven 
*sultate  ihnen  zur  Seite  ständen.  W^eun  Morichini 
ät  nach  einer  halben  Stunde,  die  Soinmervillc  oft 
\i  nach  zwei  Stunden,  d*  h.  ohne  Linse,  von  dem  vio- 
ten  Licht  den  gewiinschlen  Erfolg  erhielten,  so  erlangt 
\  Z.  Tollstäiidige  Magnetisiriing  nach  wenigen  Minuten 
durch,  dafs  er  nur  die  aufscrste  Spitze  der  Nadel  dem 
olett  aussetzt.  Er  entwickelt  an  dem  Ende  eines  4" 
Igen  Drahtes  in  5  Min,  Nordpolarität  (I),  kuhrt  die 
hr  deutlich  ausgesproclienen  Pole  eines  andern  Drahts 
1  (3),  macht  die  beiden  Enden  einer  magniiisirien 
idel  in  10  Minuten  uordpolar  (6)  und  verwandelt  den 


I   Kastn.  Arcli.  VIIL  S.  lll. 

)    \Yir   vtTJtelm    tiic    iweicltutige   Stelle   (Sfrhwcigg.    S*  114.): 

„Läfst    man    den    violelten    Slraljt    van    der   Mitlc  der  Nadel  küt 

SpItKc  liinÄticiclnn*'  {vn  prumrfiant)^    auf  ilte  olicii   beKeictmete 

Y\'^ci6&.      iSultte    sIkt    einen   <iudi:in  Niiiu   liübeo,  50   würde  tln  Z* 

dlie    AnwenduDg    der    Linse    durch    gäozliclies    UcbcrgcUcn    ver- 

dämmen. 
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Südpol  eine»  stark  magnetisirten  Drahtes  in  einen  Nord- 
pol (5). 

Solche  Wunder  des  Tioletfen  Lichtstrahls  i^vürde  woU 
selbst  Morichini  mit  zweifelnden  Augen  ansehn;  wir 
würden  sie  unbegreiflich  finden,  wenn  nicht  Hr.  Zante- 
deschi  überall  mit  weichem  Eisen  gearbeitet  hätte,  und 
ausdrücklich  reines  weiches  Eisen  zu  seinen  Versucbea 
Terlangt.  Das  heifst  freilich,  eine  Lunte  in's  Stroh  wer- 
fen und  die  Entzündung  anderweitig  erklären.  DaCs  sich 
Hrn.  Z.  eben  so  wenig,  als  uns,  d;e  Unregebnafsigkei' 
ten  des  Magnetismus  in  Eisennadeln  regelmäfsig  zeigten, 
geht  aus  der  Erwähnung  der  unvermeidlichen  (ineidiabUs) 
Schwierigkeiten,  auf  die  er  stiefs,  hervor.  —  Es  könnte 
Hrn.  Z.  zum  Ruhm  nachgesagt  werden,  dafs  er  wenig- 
stens den  Theil  der  Nadel,  den  er  dem  Violett  aussetzt, 
auf  ein  Minimum  beschränkt,  und  hierdurch  den  Versudi 
einzuleiten  scheint,  das  violette  Licht  künftig  ganz  aas 
dem  Spiele  zu  lassen.  Wir  wollen  hier  nich^  die  Un- 
klarheit der  Begriffe  in  Hm.  Z's.  Versuch,  die  Wirkun- 
gen des  violetten  Lichts  als  eine  chemische  zu  betrachten, 
aufdecken,  wir  wollen  sein  Experiment,  in  dem  sich  ihm 
mittelst  des  Multiplicators  elektrische  Strömungen  zwischen 
dem  rotben  und  violetten  Strahl  deutlich  genug  zeigten, 
nicht  näher  bezeichnen,  aber  den  Wunsch  können  wir 
nicht  unterdrücken,  dafs  diese  augenscheinlich  sehr  man- 
gelhafte Arbeit  durch  die  unsere,  mit  Aufwand  von  Mühe 
und  Sorgfalt  angestellte,  eine  Erledigung  finden  möge,  und 
fernem  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über  den  in 
Rede  stehenden  Gegenstand  die  Bahn  öffne,  die  man 
zu  betreten,  blofsen  Versicherungen  nicht  das  ^Recht  zu- 
gestehn  kann. 

Nachschrift  Der  gelehrte  Redacteur  dieser  An- 
nalen  hat  uns  veranlafst,  auch  mit  dem  polarisirten  Licht 
Versuche  in  Bezug  auf  dessen  magnetisirende  Kraft  an- 
zustellen ^   deren  Resultate   wir  hier  kürzlich  aufführen. 
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eä  den  sonstigen  bekannten  Eigenscliafte!!  dieses  Lichts 
id  der  Axendelennination,  die  man  ihm  zu  seh  reifet,  er- 
elt  diese  Aufgabe  Interesse,  und  bedurfte  einer  Erledi- 
log*  ^^ir  polarisirten  zu  dem  Fntle  am  27.  September 
IS  Sonnenlicht  mittelst  des  schwarzen  Spiegels,  und  be- 
stif^len  eine  zur  Hälfte  polirte  Nadel  auf  der  Ebene  des 
wohnlichen  zweiten  Spiegels.  Die  Nadel  war  aus  wei- 
em  Stahl  und  brauchte  2i",5  zu  einer  Schwingung.' 
achdein  sie  eine  Stunde  in  der  Reflexionsebene  diesetn 
cbte  ausgesetzt  und  der  ßrennpunkt  der  Linse  einige 
>it  auf  sie  geleitet  worden  war,  fand  sich  die  Zeit  einer 
scillation  =^^25".  Der  Spiegel  mit  der  Nadel  wurde 
erauf  um  90°  gedreht,  und  so  in  die  Lage  gebracht, 
der  das  polarisirte  Licht  transmittirt  wird.  Nach  Ver- 
Lif  Ton  14  Stunde  und  mit  Anwendung  einer  Linse  fand 
;h  der  magnetische  Zustand  der  Nadel  eben  so  wenig 
rändert. 

1^  Um  die  Wirkung  des  polarisirten  blauen  und  violet- 
Q  Lichts  zu  prüfen,  wurde  zur  Erlangnng  eines  Spectrum 
in  hinlänglicher  Intensität  ein  Kalkspathprisma  genommen, 
i  war  dieses  aus  einer  natürlichen  Fläche  des  Krvstalls^ 
id  einer  unter  60"  angeschliffenen  gebildet  Zwei  Na- 
In  aus  geglühten  schmalen  Uhrfedern^  24  Zoll  lang, 
in  denen  die  eine  20",6  zu  einer  Schwingung,  die  an- 
TG  19'^,5  bedurfte,  wurden  am  26,  September  in  die 
^idcn  vom  direc(en  Sonnenlicht  genommenen  Spcctra 
legt,  und  zwar  mit  ihrem  unbedeckten  Nordende  in 
irschiedenen  Lagen  gegen  die  Krys tallaxe.  Nach  zwei 
unden  war  die  Zeit  einer  Oscillation  bei  beiden  Na- 
dn  19',5. 

Die  fortwährende  Bewegung  der  Spectra,  die  für 
e  beiden  des  Kalkf^palhs  noch  aufserdem  ungleich  ist, 
vang  unsj  um  die  Nadeln  vor  den  Erschütterungen  zu 
^wahren,  die  von  beständiger  Bauraveränderung  nicht 
i  trennen  sind,  den  Helio.slaten  anzuwenden.  Die  fol- 
nde  Tabelle  enthalt  die  hierher  gehörigen  Versuche. 
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Zeit  1  DäcjII.  L*ßcß«g, 

dcl 

,1       i ,    dte  Axc 

a  , 

ir,5 

I8".5 

paralttrl 

ö 

IH 

19.5 

perpcnd. 

a. 

19 

IH,5 

pArältel 

h 

20  .2 

20 

perprod. 

a 

1«,5 

18,5 

parallüt 

e 

22,2 

22 

perpend. 

Bemerkungen. 


Us2  *»  im  Violett 

-  2  >  -  u.erh.200$tr.mitd.Lbse 
.  JJ    -    -   ,    ,    150    -     -     -    - 

-  li    -    -   -    -   200     -     *    -    . 

-  2     -    ,   -    .  3fl0     .     ^    -    - 

-  2     -     -   -     -   200     -     .     -    - 
Die  Nadel  c  hat    zwei   Spitzen ,  und 

ist  IQ  €jocr  vorKcrgdiriide«  Tabelle 
ober  dit;  M  o  ri  c  li  i  o  i  'ichen  Ycrsu- 
cbe  mh  No,  9»  bt^zeichtiet. 


III.     Veber  die  artesischen  Brunnen. 
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n  emi^en  Gegeoden  von  Frankreich,  England  und  Nord* 
amerika  hilft  man  dem  Mangel  ao  gutem  Quellwasser  mit 
i?iclem  Erfolge  dadurch  ab,  dafs  man  Bohrlöcher  bis  za 
beträchtlicher  Tiefe  iti  den  Boden  hinabführt,  worauf  dann 
ein  meistens  sehr  reines  Wasser  in  grol'ser  Fülle  zur  Ober- 
fläche emporsteigt,  ja  oft,  einem  Springbrunnen  gleich,  io 
ununterbrochenem  Strahle  bis  zu  ansehnlicher  Höhe  aiis 
dem  Boden  hervorf^chiefst  Brunnen  der  Art  nennt  mao 
in  Enghmd  operßöwing  wells,  und  in  Frankreich  Jbnim- 
nes  jaillissantes ,  pm'ls  fores  oder  puits  artesiens.  Der 
letztere  T^ame  verdankt  seine  Entstehung  dem  Umstände, 
dafs  es  besonders  die  ehemalige  (Grafschaft  Artois  ist,  wo 
man  seit  langer  Zeit  eine  eben  so  ausgedehnte  als  glück- 
liche Anwendung  von  ihnen  macht  Von  dort  aus  sind 
diese  Brunnen  auch  in  andere  Theile  von  Frankreich  ein- 
geführt i^orden,  indefs  im  Ganzen  viel  vereinzelter,  als 
man  es  nach  ihrem  anerkannten  Nutzen  und  der  zu  ihrer 
Anlegung  geeigneten  Beschaffenheit  dieser  (iegenden  hlilte 
erwarten  sollen.  Seit  ungefähr  einem  Deccmnoni  haben 
es  sich  daher  mehrere  wissenschaftliche  Vereine,  wie  z.  B. 

die 
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I  die  SocUti  dEncouraßement  pour  Fmdustne  naiionale 
und  die  SocuHerojalc  et  cenirale  dagricullure  zur  Auf-' 
gobe  geiiiatlit,  die  Verbreitung  dieser  nützlichen  Erfin- 
dung in  Frankreich  zu  verallgemeinern,  und  durch  die  in 
Folge  dieser  Betnü Illingen  aiTs  Licht  getretenen  Verhand- 
lungen und  Schriften  ist  auch  bei  uns  in  neuerer  Zeit 
die  Aufuierksaiukeil  auf  diesen  interessanten  und  wichti- 
gen Gegenstand  hingelenkt  worden.  Eine  kurze  Darstel- 
lung dessen,  was  die  artesischen  lirunneu  in  wissenscliaft- 
lictier  Hinsicht  Lehrreiches  darbieten,  wird  daher  hier 
nicht  am  unrechten  Orte  stehen,  zumal  dadurch  manche 
irrige  Vorstellung  über  die  EntsteLungs weise  dieser  un- 
terirdischen Wässer  und  die  Möglichkeit  ihrer  Aufliiidung 
bei  uns  vielleicht  berichtigt  werden  müchle. 

Die  vollständigsten  und  zuverlässigsten  Nachrichten 
über  die  artesischen  Brunnen  verdankt  man  Hrn.  F.  Gar- 
nier. Sein  im  J.  1821  von  der  Sociele  äEncourage- 
Tiient  mit  einem  Preise  von  30t)l>  Fr.  gekröntes  und  auf 
Kosten  der  franzüsißchen  Regierung  gedrucktes  V\^erk; 
Ue  fari  du  foniainier  sondeur  et  des  puils  ariesiensy 
von  welchem  seitdem  im  J,  1826  eine  zweite  Auflage 
erschienen  ist  *),  eulhult  nicht  nur  eine  ausführliche, 
durch  Abbildungen  der  nöthigen  Werkzeuge  erläuterte, 
Anleitung  zum  Erbohrcn  sülcher  Brunnen,  sondern  auch 
eine  so  gesunde,  auf  Thalsachco  gegründete,  Ansicht  von 
dem  Ursprünge  der  unterirdischen  Wassersammloogeo  in 
der  Grafschaft  Artois,  dafs  man  nicht  umhin  kann^  glei- 
che oder  ähnliche  Verhältnisse  überall  vorauszusetzen, 
wo  es  bis  jetzt  geglückt  ist,  aufsleigende  Wässer  zu  Tage 
zu  fördern.  Wir  glauben  auch  deshalb,  dafs  der  Leser, 
der  mit  diesem  (gegenständ  etwa  noch  ganx  unbekannt 
sej^n  sollte,  nicht  besser  in  denselben  eingeführt  weiden 
kann,   als  wenn   wir  ihm,  mit  üebergehung  des  Techni- 

*)  Von   der  ürslen  Ausfalle  ist  im  J.  1824  zu  Wien  emc  dcöUclift 
UebtTicti'.ung   von  Walilauf  v.  Wa  r  den s lein  erscdJencn. 
Annal,  tl^Pbjsik.  ß.92.St,4.J.1829.St,8.  P  P 
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scben^  das  Wesentlichste  der  genannten  Schrift  Vxm  mit- 
theilen« 

Die  BeobaJUungeo  des  Hm  Garnier  erstrecken 
sich  vüi^ii^sweise  auf  das  lleiiartenient  du  Pas-de-Ca- 
lais.  Der  Boden  dieses  Departements  besteht,  eioij^es 
Urgebirge  in  der  Umhegend  von  ßoulogne  abgerechnet, 
wesealÜch  aus  zwei  Theilcn,  aus  einem  von  sehr  vielen 
lileinen  Thäleni  durchschnittenen  Kalksteinplateau,  vfti- 
ches  man  das  ffochlaod  nennt ^  und  aus  aufgeschwemiB- 
teo  Lande,  das  sich  von  hier  in  einer  un^^eheuren  Ebene 
bis  nach  HullaDd  und  Norddeutschland  erstreckt.  Der 
nur  dünn  mit  Dammerde  bedeckte  Kalkstein  ist  geschieh^ 
tet,  voller  Klüfte  und  einerlei  mit  dejn,  welcher  den  Bo-' 
den  der  Picardiej  der  Normandie  und  der  Champagne' 
bildete  Die  Linie,  in  welcher  er  uuter  divB  aufi;esch>^einiiüe 
Gebirge  einschiebst,  läuft  in  ihrer  Hauptrichtung  von  Süd- 
ost nach  Nordwest,  zwischen  ^4rras  und  Lilie  hindurch 
auf  Calais  zu,  von  welcher  Stadt  ein  wenii;  südlich  dag 
Cap  blaue- nez  noch  aus  diesem  Kalkstein  besteht. 

Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  artesischen  Brun- 
nen, die  man  in  diesen  Geilenden  erbohrt  hat,  liei^t^ 
nun  nordwärts  dieser  Linie,  da  wo  die  aus  Sand-  und 
Thonschichten  bestehenden  jüuj^eren  Bedeckungen  nocii 
keine  zu  grofse  Mächtigkeit  erlangt  haben,  und  die  Er- 
fahrung hat  gelehrt»  dafs  mau  nicht  eher  aufsteigendes 
Wasser  bekommt,  als  bis  man  mit  dem  Bolirer  auf  die- 
sen Kalkstein  gestofsen  oder  \\\  ihn  eingedrungen  ist.  Nur 
wenige  Brunnen  liefen  südlich  von  der  genannten  Linie, 
im  Kalkgebirge  selbst.  Die  Verhältnisse  bei  ihnen  sind 
aber  ganz  dieselben,  wie  bei  den  übrigen;  sie  finden 
sich  nämlich  in  Thalern  des  (Gebirges,  deren  Boden  mit  \ 
eben  den  Massen  überschCitlct  ist,  welche  die  grosse  Ebene 
darbietet;  auch  hier  Iriffl  man  nicht  eher  auf>;teigende& 
"Wasser,  als  bis  man  eine  auf  dem  Kalkstein  liegende 
wasserdichte  Thonschiclit  dmchsunkeii  hat.  \Wo  mm. 
was  nicht  selten  der  Faü  ist,  sction  früher,  in  den  Sand- 


5Ö5 

und  LeKmscbirlilen  selbst,  auf  Wasset  gerrüh,  da  xeigt 
£choa  die  on reine  Besrhaffen lieft  de?5Fel'ben  und  der  Man- 
gel ao  Stci^kraft,  dafs  es  Si^m  ahdcni  Ursprungs  ist,  als 
das  reine  Wasser  der  artef^ischen  BronncD»  ' 

Aus  diesen  Verliällnj?sm,  die  in  dem  Garnier'- 
schen  Werke  noch  <hireh  mehrere  nach  Rohrversuchen 
entworfene  Prufile  erläutert  Zierden;  erhellt  zur  (Genüge, 
dafs  das  durch  die  Bohrlöcher  in  die  Höhe  steinende  Was- 
ser immer  nur  ans  den  tiefliegenden  Fnutten  der  Kalk- 
ßteinschich*eu,  ans  den  unterirdischen  Abhäogen  dieser 
Gebirgsuiassen  selbst,  hervordringt.  Einen  ferneren  Be- 
weis, dafs  tlie  artesischen  Brunnen  ihren  Zutlüfs  nur  von 
dorther  erhalten,  liefert  die  an  mehreren  Orten,  wie  z.  B. 
zu  Lillers  und  Beihune  beobachtete  Erscheinung,  dafs, 
wenn  von  zwei  benachbarten  Quellen,  welche  in  einer 
auf  das  Gebirge  zuführenden  Linie  liegen,  die  nächste 
an  demselben  durch  das  Pumpen gestänge  zufällig  getrübt 
wird,  sogleich  die  entferntere  ebenfalls  ein  durch  Kalk- 
tlieilchen  milchig  gewordenes  Wasser  liefert.  Der  Ur- 
sprung der  arlesifichen  Wässer  kann  hienach  wohl  nicht 
schwer  zu  erralhen  sejn.  Allgemein  bekannt  ist,  wie 
unzählig  viele  und  ausgedehnte,  )a  oft  Meilen  lange,  Zer- 
klüftungen das  in  diesen  (TCgenden  von  Frankreich  an- 
Ftehende  Kalkgeslein  einschliefst ,  wie  schnell  das  Regen- 
was^er  auf  den  Hohen  versiegt,  und  wie  reichlich  es  in 
Quellen  an  dem  Fufsc  solcher  Gebirge  wieder  hervor- 
sprudelt *).     Wenn  es  dazu  noch  eines  Beleges  aus  dem 

•)  Eins  der  lehrreichsten  Beispiele  von  iinterirdiachen,  Waaserki- 
tuTigen  in  den  Klfiflcn  der  KgJkgfbiige  Ut  wohl  das,  welcKts 
Saussure  ( /^7rr«**?x  dnns  Ifs  Aipts  ed.  i,  T\  L  p.  309.)  vnm 
Lan  de  Jouk  hi-srlirejlit.  Dieser  lilcinc  Jiifa-See  nimmt  daj 
W^asser  dca  gTÖfscren  Lac  des  Rfju$seÄ  tmd  da»  roehrcrer  Bäche 
ouf,  ohne  daf*  er»  der  In  einem  rJng,fom  von  Holien  umsehloj- 
aeoCD  Tha!e  Hegt,  cloeQ  andern  AhflufÄ  hiüc,  als  durch  die  zahl- 
reichen Spalk-n  zwischen  den  hier  fast  senkrecht  »^j-henden  Schich- 
,  ten  dcf  Kalksteins.  An  der  Nordwest -Seite  h<i|  dtir  See  iich 
ielbit   eljjen    'V\^eg    in   ihnen   gebahnt  und    einen   »Jefcn  Schlund 
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Bezirke  der  Garnier'fichen  Beobachtungen  bedurfte,  so 
braucht  nur  erwahut  zu  w  erden,  dafs  luifeii  an  dem  stei- 
Jen  Abhänge  des  Cap  blaiic-ncz  Wasserstrahlen  niil  ^ro- 
{ser  Heftigkeit  aus  den  Klüften  des  Kalkfelseos  hervor- 
schiebeo  und  dieselb^^n  hnrner  mehr  und  mehr  aiisnüh- 
leü;  auch  spricht  ^ewifs  ooch  der  Umstand  für  das  Da- 
sejD  grofser,  diu^cl»  das  Wasser  foilnähiend  erweitert 
H  erdender,  Höhlunc;en  in  diesem  Gebiete^  dafs  hier  Eio- 
senkungen  des  Bodens,  namenllkh  im  Arrondis^emetit 
von  St,  Paul,  gar  keine  Selleuheiteo  sind.  Erwagt  man 
nun,  dafs  die  Schichten  des  Kalksteins  eine  ^egen  den 
Horiiont  geoeigte  Lage  besitzen,  und  da [3  ibr  Ausgehen- 

gebildet,  auf  devHACQ  Boden  Jas  yV^tsstr  schoell  verwiegt;  «tkui 
aiicli  die  Bewohner  des  Thaies  Iiaben  für  dcr^glciclHrn  Ausgänge 
gCÄorgt.  Da  n^rafich  dicken  an  der  ErU.illung  eines  gtciclifornit- 
geo  V\^a.iserstandcs  sehr  vit'l  gelegen  ial|  so  leiten  »le  den  S«e, 
zu  Ztiitcn  ^nro  er  nnscliwint|  in  kleine  Scliäelite,  die  sie  an  den 
Ufern  desAcllien^  8  bis  JO  Fuf*  weit  und  15  bis  20  Fnf«  tief, 
bi»  auf  die  Kalk^^icliiclilen  abgeteuft  bdbeni  und  diu  si&  von  dem 
sidi  darin  allra^LJig  ansaiuTiielnden  Scblamm  sorgfäUig  reiDij^eo. 
Sciiwerüch  würde  man  gJaubcn»  dafs  diese  Schwellte  oder,  wie 
man  aie  dort  nennt,  Triebter  (ttiiortnotrs)  t  der  natürliche  and 
die  kiinslIiebcD ,  zu  der  680  Fufs  tiefer  mid  drei  Viertel -Liene 
vom  nürd[ic}icn  Ende  des  Sees  entfernt  liegenden  Quelle  der  Urbe 
Veranlassung  gaben,  wenn  nicht  ein  auJalliges  Ercignifa  im  Jaltr 
1776  diefs  ganz  aufs  er  allen  Zweifel  gesetEt  halte,  Darnab  hat- 
ten die  Einwohner,  otn  den  bt einen  See  trocken  xn  legen  wild 
seinem  mehrmaligen  Austreten  durch  eine  grundliche  ReJoi- 
gnng  summtUcher  Trichter  künftig  vorzubeugen,  den  sich  in  iko 
crgiersenden  J^;ic  des  Ilousscs  abgedämmt;  allein  dieser  See  schwoll 
so  stark  an,  dafs  er  den  Bamm  durchbrach  uud  sieb  mit  gro- 
fser  Gewalt  in  den  kleinern  stürmte,  der  dadurch  von  Grund  auj 
;iufgewüliU  nnd  getrübt  wurde.  Die  Folge  daviin  war,  dafs  auch 
die  sonst  so  klare  Quelle  der  Orhe  bald  bemaeb  ein  Irubea  un- 
reines W'^asser  lieferte.  Jndefs  scheint  man  schon  von  Alters  her 
den  Zusammenhang  des  Lac  de  Jou3t  mit  den  Quellen  der  Orb« 
gefihnet  eü  haben,  da  man  den  Bach,  welcher  oben  die  beiden 
Seen  verhindel,  ebenfalls  mit  dein  iVainen  Orbe  belegt,  also  mit 
klaren  Worten  iür  einen  Thetl  des  sich  in  den  Ncufcliatdler 
See  ergiefsenden  Flnfschen  bezeichnet  haL 
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des  oft  die  höchsten  Ptmltt«  der  Landschaft  pionimmf,  so 
kann  es  wohl  keinem  Zweifel  iinterlie^ien,  dafs  die  arle- 
sischen  Brunnen  mir  von  dem  aus  der  Afiiiosphilre  anf 
die  höher  ^ele^encn  Kalkschichfen  Tiirder^ijeriillenen  niid 
durch  deren  KRtiäle  in  die  Tiefe  hinabgeführten  Walser 
gespeist  werden,  mit  einem  Wort,  dafs  sie  (üe  kürzeren 
Schenkel   von   Hebern   darstellen,   deren 

Hr.    Garnier    ist  von   der 


längere 


in  dmn 


C^ebirge 


Hegen 


Richfigkeit 


dieses  Salzes  so  sehr  iiberzengt,  dafs  er  diti  Bohrversu- 
che  auf  Quellen  nur  in  den  ThJllem  solcher  Gegenden 
voii&iinehmen  rlith,  auf  deren  Höhen  sich  das  Ausge- 
hende eines  klüftigen  Kalksteins  antreffen  Irifst, 

lieber  ha  upt  ist  es  zum  Auftreten  der  bei  den  nrte- 
ßischen  Brunnen  beobachteten  Erscheimnigen  offenbar  hin- 
reichend, daft?  eine  gegen  den  Honzcmt  geneigle  Schicht 
einer  zerklüfteten  oder  por<isen  Gebirgsart  von  zwei  was- 


serdichten   Schichten 


eingeschlossen 


sej,  von  emer 


die 


dem  Entweichen  des  Wassers  von  unten  her  ciue  Granze 
setzt,  und  von  einer  zweiten,  die  es  von  oben  her  zu- 
rückhält. iJas  Dasejn  der  Decke  erweisen  alle  Bohr- 
versuche; iuuucr  mufs  eiue  wasserdichte Thonschichl  durch- 
i^lüfsen  werden,  bevor  maa  auf  springendes  Wasser  ge- 
laugt. Aber  auch  die  Unterlage  fehlt  begreiflicherweise 
iiiCj  und  wiewohl  meistens  einige  dichtere  Schiditen  des 
Kalksleins  selbst  die  Stelle  derselben  vertreten,  auch  die 
wasserführenden  Schichten  das  Wasser  immer  nur  in  Klüf- 
ten, wenn  gleich  hrrufiger  an  ihren  Ablagerungstlächen  als 
hl  ihrer  Mitlej  einschliefscn;  so  giebt  es  doch  Beweise, 
V^fie  nanienUich  ein  Bohrversuch  zu  Blengel  einen  solchen 
geliefert  hat,  dafs  in  dem  Kalksteine  selbst  noch  wasser- 
dichte Thonlager  vorkommen.  Aus  diei^en  Umständen  ist 
es  auch  leicht  erk Lirlich,,  weshalb  man  liiemals  hoffen 
darf,  in  Urgebirgsarteuj  in  .Granit,  Gneis,  Porphyr,  Ser- 
pentin etc.  artesichc  Brunnen  zu  erbohren;  selbst  in  Schie- 
fergetirgen  wäre  es  iiichl,  zvveckmälsig,  Versuche  auf  sie 
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ztt  unlenieliuien,  Kveil,  wenn  mau  auch  Wasser  träfe,  dag-1 
selbe  sehr  leicht  rlnrch.  den  .hier  häutig  TorkoiDmeuden 
Schwefelkies  auf  eine  für  man  die  ßeuuLzung  unangenehme 
Weise  init  Schwerelwasserittürf  beladen  seyn  könule.  Ilcr 
Kalkstein  dagegen,  da  er  im  Wasser  nur  höchst  nenig 
aiiflösiich  ist,  liefert  immer,  wie  es  auch  die  Erfahrnog 
lehn,  ein  sehr  reines  Wasser. 

Eine  viillig  gleiche  j^en^nosüsche  BcscbaffeDheili  wie 
das  Departeiuent  du  Pas -de -Calais,  zeif^en  auch  andere 
Gegenden,  wo  man  aufsteigende  Wässer  erbohrt  hat 
Von  Boston  in  America  and  Sherness  *)  in  Englaod 
erwähnt  Hr.  Garnier  dieses  seIhsL  London^  wo  viele 
Zuckersiedereien,  ßrennereien  und  Brauereien  schon  seit 
geraumer  Zeit  lediglich  durch  das  Wasser  der  artcsL;cheQ 
BruDueit  betrieben  werden,  liegt  mitten  in  einein  weiten 
muldenförmigen  Becken,  de.ssen  Unterlage,  ein  zur  Krei- 
deformation  gehiireuder  Kalkstein,  der  auch  die  im  Um- 
kreise liegenden  Hoben  bildet,  ebenfalls,  wenn  gleich 
nicht  unmittelbar,  von  einem  wasserdicliten  llioii  bedeckt 
wird,  llie  Brunnen,  welche  nicbt  bis  zu  diesem  Thou, 
dem  sogeuanuten  London  ciof^  abgeteuft  worden  siudi 
liefern  zwar  vieles  und  sehr  kbres,  meistens  aber  sebr 
hartes  Wasser;  wahrend  müu  aus  deujeuigen,  die  dnrcll 
den  Loidon  clay,  bis  zu  dem  darunter  liegenden  Plaslic 
clay y  eiuer  die  Kreide  uimiittelbar  bedeckenden  Forma- 
tion von  abwechijeluderi  Scbielitea  von  Sand,  Thon  uud 
Geschieben,  hinabgeführt  sind,  ein  sehr  weiches  und  rei- 
nes Wasser**)  bekommt,  welches  beim  iJurchbohrcu 
)eoes  wasserdichten   Thuns  oft  so  plötzltch  in  die  Höhe 


*)  Mau  fand  hit:r  la  eiuvr  Tiefe  von  550  FulV^  untcir  TKooscIiicli* 
ten»  in  eiaeini  kreicleariigf:»  Kalkili^ifj  sk\%v  t^a\\^%  udcI  iülare«  \'N'^w- 
»er,  das  anraagü  314  Fuf*  in^  die  Hühe  ätitg^  dann  Mrlederum 
fiel,  und  nun  120  Fufs  tinicr  der  Oberfläctj«  des  Bodens  ateticn 
blick 

•*)  E*  soll  etiA^as  fcoJilensaof«  Natron  entliattüA,  ztiweiltiu  4  Grio 
auf  ein   ^tiart  {^Joarri»  oj  sueact^   f  vL  XiF  fi.   14j.  ), 
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steigt,  dafs  die  Arbeiter  kaum  Zeit  habeo  zu  entflie- 
hen *).  Hier  scheiut  deiniiaeh  die  Fonnatioü  des  plasti- 
schen Tbons  entweder  seihst  das  wasserführende  Me- 
dium zu  Bcyii,  oder  als  Saminelplalz  für  die  Ausflüsse 
aus  der  Kreide  ^u  dienen.  Von  Paris  ist  bekannt,  dafs 
es  in  einer  Gegepd  lie^t,  deren  geognostische  Verhält- 
nisse fast  identiscti  sind  mit  der  von  London,  und  gleich- 
wie es  also  nicht  in  Ven^underung  setzen  darf,  wenn 
man  dort  und  an  mehreren  Punkten  des  nördlichen  und 
östlichen  Frankreichs  iiberali  artesische  Brunnen  zu  er- 
bühren  vej-mag,  so  ist  man  daselbst  geuifs  \olikomnien 
berechligt,  auf  die  Vermehrung  dieser  nützlichen  Anla- 
gen bedacht  zu  se_rn  **)*  Auch  der  Boden  von  TVien 
scheiut  eine  zur  Erbührung  aufsteigender  Wässer  geeig- 
oele  Bescliaffenheit  zu  besilzen,  wie  es  theils  aus  der 
geognostisclien  Beschreibung  vun  Prevost***)  hervor- 


■)  Conybeari;   und  W.  Phillips,    Otitimes  of  ihe  Geuiogy  of 
England  rU,  PL  L  p,  34, 

**)  Die  Tueiälfii  Jirräclben  ,  die  inau  tn  der  Slndt  uud  Jercp  il<ntc}i- 
*(t^u  Uiügctmwg  Lfhührt  Kai  »  bleiben  jedoiL  unter  der  Ohrjfla- 
ctie  lies  liodfns  .«iteli^n,  ^wenn  gfcicb  ^ie  «icb  oft  um  loelircrc 
Fuls  über  das  Niveau  der  Seine  und  der  gewülmtithen  Brnnubii 
erlit:ben.  Ij0t«r  einer  nicbt  iipbuiritclitlicbea.  AnKatil,  die  llr, 
llerii.ai"l  de  Thury  in  di^n  .Irtnal.  th' fmdusine,  T.  iL  p.DS. 
üAtuhAÜ  maclit,  befinden  sicli  inilcEü  eiai^j«}  au«  denen  das  V\'a«- 
*er  weDJgÄtens  itki  ersten  Angenblttlt  mit  grofser  G^^watl  und 
nicbt  ohne  (iefalir  für  die  Arbeiter  bis  über  deren  Kuple  em- 
por^ehufj.  Mameotlich  w.»r  diefs  der  Faü  niil  dein,  welcliea 
ouin  i.  J.  1700  im  Galten  V.iuxliaU  erbobite,  und  dessen  Wa»- 
5ers|iie^el  seit  dem  ersten  Hervorbrechen  sieb  forlwälireud  mit 
dem  Boden  im  Nne^iu  geb^llen  lial.  Dieses  A^'^asser  kdmmt  ans 
einer  Tiefe  von  4U  Metern  heran T;  wegen  der  steinige n  ßeschaf* 
feriUeit  dts  Bodeiia  und  den  daraus  entspringenden  Kosten  jjebt 
man  aber  ^twöbnlicb  mit  dem  iSuHitü-  Itauru  bnlb  an  tief  liinab, 
lind  diefii  mag  vielleielit  eine  der  llrsaeben  scjn,  dafs  map  An- 
hakende Spiiugi^ii  dien  bis  jeUt  daselbst  noch  «icbl  eibohit  bat. 

••')  Juuru.  de  fß/ijihfui,^  T.  UL  /j.  347,  #/  T.  S2.  p.  i'lH. 
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Ijeht,  llieils  eiüe  von  Popowilsdli  *)  überlieferte  Nach- 
richt von  einer  solchen  Quelle  iu  eioer  der  Vorstädle 
Wiens  glaublich  machen  uiuis,  ^venn  gleich  uenere  Bohr- 
te rsuche  zu  keinen  ganz  be Tri edi inenden  Resultaten  ge- 
führt haben  **).  Aus  der  Uiugegend  von  Modena  bat 
uns  schon  Kamazzini  mit  einem  der  ältesten  Spring- 
bnmuen  dieser  Art  bekannt  gewacht  ***),  und  durch 
Shair'ä  Berichte  wissen  wir,  daf»  auch  bei  Algier,  im 
Dorfe  Wad'lieag^  ^anz  die  in  der  Grafschaft  i\rtois 
beobachteten  Erscheinungen  wiederkehren  -f),  Geniis 
liefse  sich  die  Zahl  dieser  Beispiele  noch  vermehren;  allein 
die  weuigeu,  die  bereits  angeführt  sind,  und  die  Hä«% 
keit  der  geoguostischeu  Veihälluisse,  welche  sie  als  Be- 
flingnisse  zor  Erbohruug  artesischer  Bruno  eu  kennen  ge- 
lehrt haben,  werden  schon  hinreichend  die  Folgcnicg 
rechtfertigen,  dafs  alleiiialr  da,  wo  diese  Verhältnisse  auf- 
treten^ auch  gegründete  Aussicht  auf  Entdeckuni^  slcigeo- 
der  Wässer  vorhanden  ist.  Keineswcges  darf  man  sieb 
aber  der  eitlen  Hoffnung  überlassen,  die  noch  vor  Kur- 
zem in  einem  sehr  unkritischen  Aufsatz  in  der  Bibliö- 
iheque  unwerseUCy  T>  XXXIX.  p,  193,  et  204.  ausge- 
sprochen worden  ist,  dafs  man  überall  auf  der  Erde, 
gleichviel  wo,  nur  geschickt  zu  bohren  brauche,  um  ei- 
nes glücklichen  Erfolges  sicher  zu  sejn. 

Selbst  auf  eluem  Boden  von  geeigneter  Beschaffen-" 
heil  hängt  die  Aufliudung  steigender  Quellen  einigerma- 
fsen  von  Zufaliigkciten  ab.  Da ,  wo  man  z.  B.  bis  in 
den  Kalkstein  selbst  hinabgehen  mnfs^  wird  der  Erfolg 

*)  BemerLungen  der  diurpfaUi sehen  pliysikalisch  -  öconombcbea 
Gesellschaft  vom  J.  1770,  Th.  II.  S,   169. 

•*)  Ricpl  in  einein  ZiisaU  «u   der  bereit»  aiiieR&hrtea  Uebers<:Uao| 

das  G am  I  e  raschen  Werka,  S,  Iß'S. 

*  *)  De  Voniium  Mtitinensiuni  atimirimda  scaturtgme  eic»  "wo-' 
von  lo  den  Act.  ErudiL  von  1692.  p.  505.  ein  Aus«u»  enthalt«» 
ist,  auch  Leibait£  m  &^\nzr  Protagaea.^  p.  75«  ausführlich  r«d«U 

t)  Dciam«tlicrie,  Thioric  de  ia  Tcrre,  T*  IV,  p,  463, 
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natürlich  dadurch  bedingt,  ob  man  zeitig  gemig  eine  Was- 
serader trifft  oder  nicht.     So  erwühnt  Hn  Garnier;  dafs 
ein   Einwohner  von  Belhune,   nachdem  er  70  FliCä  anf- 
geschwemmten  Landes  und  30  Fufs  vom  K.alkj?lciii  dtirch- 
siinken  hatte,  auf  eine  Quelle  gerreth,  deren  Wasser  bis 
zur  Oberflliche  stieg;  während  ein  Anderer,  dessen  (iruod- 
ßtück  fast  an   das  des   ersteren  stiets ,   kein  Wasse?r  be- 
kam, obgleich  er  70  Fnfs  in  Sand  und  Thoo,  nud  dann 
noch  105  Fufs  im  Kalk  hhiabgebohrt  hatte,  also  im  Gan- 
zen  75   Fui's   tiefer  als   sein  iSachban     In  der  Citadclle 
^on  Calais  hat  man  das  Bohren  bis  zu  einer  Tiefe  von 
I10'",5  fortsetzen  müssen,   ehe  man  auf   reines  Wasser 
traf;  das  früher  erhaltene  war  immer  salzig  und  brakisch. 
Eben  so  ist  in  England,  wo  man,  wenigstens  in  und  bei 
London,   nicht  bis  tm  Kreide   hinabgeht^  die  Tiefe  der 
wasserführenden    Schicht    sehr    verschieden*      Mile-End 
liegt  36.,   Tottenham   70,   Epping  310  und  Hunters-Hall 
410  Fufs  über  dem  Spiegel   der  Themse;  und  an  dem 
ersten  Orte  erbohrte  man  Warsser  iu  70,   am  zweiten  in 
6Ü  und  am  dritten  in  HO  Fufs  Tiefe  unter  tliesem  Niveau, 
am  letzten  Orte  aber  in  130  Fnfs  Höhe  über  demselben 
(Conjbeare  a,   a.   O.    p.   36.):     Dagegen   ist  es  auch 
gar  nichts  Seltenes,  dafs  man  mit  einem  Bohrloche  meh- 
rere Wasseradern  durchschneidet.     Diefs  >var  namentlich 
bei   einem   Brunnen  in  der  Brennerei  der  HH.  Liptrap 
und  Smith,   eine   engl   Meile   östlich  von  London,  der 
Fall,  wo  man,  theils  grabend,  thcils  bohrend,  bis  zu  ei- 
ner Tiefe  von  370  Fufs  hinabging»     Die  erste  Quelle  fand 
sich   über  dem  London  claj,   die  drei   folgenden    unter 
demselben  im  plastischen  Thon,  und  die  letzte  im  Kalk, 
123  Fufs  unter  dessen  oberer  Gränze.    Die  äugt  dem  Pias- 
lic  claj  entspringenden  Quellen  stiegen  Stiinmtlich  zu  glei- 
cher Höhe  empor,  nämlich  bis  zum  jNiveäu  des  höchsten 
Wasserstandes  der  Themse,  welches  dort  36  Fufs  unter 
dem  loden   liegt   (Conybcare  a,  a.  O   S,  45,)*)» 

•}  Keineawcgej  stieg  also  daa  W'^asser  3Ö  Faf»  über  die  Oberüüclie 
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Eben  so  durcbscbniU  man  bei  Anlage  eioes  Brunnens  in 
SL  Ouen  (von  dem  dev  Giode  in  No*  54.  dieses  Jalt-, 
res  berichtet)  füui  verscbiedeue  Adern  mit  aufäteigciideuL 
Wasser» 

Vom  letzleren  Fall  hebt  Bn  Hericart    de   Thurjr 
[  noch  das  ak  merkwürdig  hervor,  dafs  ein  schon  Torhau- 
i  40i]er  artf bischer  Brunnen,  in  dessen  Nabe  der  »eue  an- 
gelegt wurde,  dadurch  keinen  Abbrach  erlitt  *),     Zusam- 
men liefern   beide  gegenwärtig  700  Cnbikmeler  Wasse« 
in  2i  Stunden.     Eines  ähnlichen  Eeispieb,   wo  zwei  be- 
nachbarte Quellen   sich  nicht  gestört  zu  haben  scheiueo, 
erwähnt  derselbe  Verfasser  schon  in  den  AnnaL  de  iindustr. 
T.  II.  p.  63.     Zu  Epinüy  bei  SL  Denis  hat  man  näm- 
lich im  Parke  der  Gräfin  Gro  liier  au  einem  der  höck- 
sten  Punkte,  16'",5  über  dem  minieren  Spiegel  der  Seine, 
zwei  Bruunen  in  emcm  Abstände  von  einem  Meter  nebeu 
einander  erbohrt,  von  denen  jeder  35  bis  40   Cubikme- 
ter  oder  38  bis  39ütJ0  Lilres  Wasser  in  21  Stunden  He- 
fert.      Die   Quelle  des  erstem    wurde  in  der  Tiefe  von 
54%4  angeiroffen,  und  sein  Spiegel  blieb  4  ",55  unter  Tage 
stebeu.     Jibcu   so  verhielt  es  sich  mit  dem  zweiten,  als 
man  bis  zu  gleicher  Tiefe  hinabgegangen  war;  nachdem 
man  aber  das  Bohren  bis  zu  67'°,3  fortgesetzt  hatte,  stieg 
das  Wasser  desselben  Ü™,33  über  die  Oberiläche  des  Bo- 
dens.    In  Loudon   sind  indeis  Erscheimmgen  vorgekom- 
men, welche  andeuten,  dals  selbst  ziemlich  entfernte  Brun- 
nen mit   einander   in   einer   gewissen  Verbiuduug    stehen 
können.     Nicht  anfraüeud  kann  es  anch  wohl  se^rn,  dafii 

de*   Boden*,    wie    im    Aohaoge    xur    deuts^^ben  Uebvr^etiua^  d|^ 
Garnier'sclieD  "W^rkßs,  £>,  X6i. ,  gesagt  wird.  .^H 

•)  Nichts  Befremdtiudcs  Itann  es  jedocli  haben'^  wenn,  wie  c*  hier 
der  Fall  war,  daj;  Bobri^catäng«  »tark  magniittstrb  wtirds.  ^^€hfJU 
iiihcDd  werden  jar  ^i^nlrecht  ütctieude  Eid^eoätähe  inagnetUc^; 
WJ4ä  viüimelur  inufs  es  alatj  bt^i  eio^r  OpvraiiQn  der  Fall  «ejiii 
wo  «le  in  Hleier  Lage  aolialteiid  auf«  alter  Slärttale  e-scImUcrt 
werden.  Aucb  tst  dnrT»  MaigQeÜ^cli werden  des  BohrgestSugc«  ctQC 
lekr  gertiemc  ErachcmuDg, 
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uahe  an  der  Meeresküste,  wo  der  Wasserspiegel  der  na- 
türlichen  f^)y eilen  sehr  häufig  durch  die  Ebbe  und  Flufh 
geregelt  wird,  auck  die  gebohrten  Eruoiien  eine  äluiÜclie 
Störung  erleiden.  Hr  Hericart  de  Thury  ervvähnl 
die(s  uainenllicli  von  einer  zu  JSöjellc'Sur-Mer  in  17  Me- 
ter Tiefe  erbohrten  Quelle  {AnnaL  de  lindusir.  T.  JL 
p,  66.),  Zur  Zeit  der  Ebbe  steht  ihr  Spiegel  zwei  Me- 
ter unter  Tage,  bei  der  Fliilh  aber  stellt  er  sich  mit  dem 
Boden  in  Niveau;  sehr  zweckin äTsig  hat  uian  deshalb  ein 
Ventil  angebracht,  um  der  Quelle  auch  wählend  der  Ebbe 
diesen  höheren  Stand  zu,  erhalten.  Aehnlichen  OscitlaLio- 
nen  sind  auch  die  artesischen  liruunen  zu  Abbeville  aus- 
gesetzt, 80  wie  mehrere  zu  Dieppe,  Monlrenil,  im  De- 
partement Calvados^  und  in  den  Tereinigten  Staaten. 

Welch  ausgedehüte  Klüfte  das  Wasser  hie  und  da 
erfüllen  mag,  dafür  spricht,  aufser  dem  grofsen  "Wasser- 
reichthuai  mehrerer  erbohrten  Quellen,  besonders  ein  Fall, 
welchen  Hr.  Garnier  auf  die  Autorität  des  Hrn.  Heri- 
cart de  Thury  anführt.  In  einer  Brauerei  zu  Peiris^ 
au  der  Barriere  zu  Fontainebleau,  lieferte  ein  etwa  20 
Meter  tiefer  Brunnen  nicht  mehr  hinlängliches  Wasser. 
Mau  beschlofö  daher,  vom  Boden  desselben  ab,  ein  Bolir- 
loch  hinunter  zu  führen.  Kaum  war  man  aber  bis  zu  der 
Tiefe  von  ungefähr  W  Meter  gelangt,  als  plötzlich  der 
Bohrer  mehr  als  7  Meter  tief  in  eine  Kluft  hinabsunk, 
und,  da  er  den  Boden  derselben  noch  nicht  erreichte, 
unfehlbar  verloren  gegangen  seyn  würde,  wenn  nicht 
glücklicherweise  durch  das  Auge  an  seinem  Ende  ein 
Querholz  gesteckt  worden  wäre.  Der  iBohrer  schwankte 
viiu  und  her,  wie  wenn  er  voa  einem^" starken  Strome 
tewegt  würde,  und,  als'inan  nacH  vitaler  Mühe  deusel- 
beu  ganz  zur  Oeffuung  herausgezogen  hatte,  sprang  das 
Wasser  mit  einem  Male  ,J0  Meier  hoch  iiber  die  Köpfe 
der  Arbeiter  hin,  so  dafs  diese  kaum  s-chneü  genug  Kr- 
iufgezo^eu  werden  kontilen,  uud  alles  tieifilhe  mi  ikim- 
neu    zurücklassen    muffelen.      Seitdem  iieht  das  Wasser 


tu  >^,ntin  a^i  *  >  #ifc**t 
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fortv^^hrend  12  Meier  hocb  Über  dem  Kranz,  welcher  der 
Bnmnenmaiier  zur  Grundlage  dient. 

üeberhaupt  ist  dieU  Hervorbrechen  des  Wassers, 
besonders  im  ersten  Augenblick  nach  der  Aübohrung  der 

tintt'nrdisclien  liehältcr,  oft  selir  gewaltsam,  und  eine  nicht 
minder  merkwürdige  Erschein iing  als  der  Wasscrreichthum 
mehrerer  dieser  OiuUen.  Peinige  auffallende  Beispiele  da- 
von werden  in  der  Bibliötheque  univcrseilc,  jT.  XXXiX. 
/?-  1Ö9.  aus  Engbud  eiziildt.  Ein  Hr.  Brook  halle  in 
seiuero  Garten  ein  \\  Zoll  weites  Bohrloch  3611  Fufe 
tief  hinabführen  lassen,  aus  welchem  das  "Wasser  sich 
in  solcher  Fülle  ergofs,  dafs  es  nicht  nur  den  ganzen 
Platz  um  das  Haus  übergchwemmie,  sondern  auch  ^\t 
benachbarten  Keller  ersäufte.  Das  Uebel  war  so  grofs, 
dafs  die  ^lachbarn  Kla^e  darüber  führten  und  die  Poliiei 
ins  Mittel  treten  mufste.  Zwei  Mrinner  versuchten  mm 
das  Bohrloch  durch  einen  hi>lzerüen  Stöpsel  zu  verschÜc- 
fsen;  allein  sie  wurden  hestfuidig  von  dem  Wasserstrahl 
zurückgeworfen,  selbst  als  ihnen  noch  ein  dritter  zu  Hülfe 
kam.  Eben  so  vergeblich  versuchte  man  dem  Strome 
durch  einen  eisernen  Bolzen  Einhalt  zu  ihuo.  Endlich 
selzte  man,  auf  den  Balh  eines  Baumeisters,  mehrere 
führen  von  kleinerem  Durchmesser  auf  das  Bohrloch» 
und  dadurch  gelang  es  dann  endlich,  Herr  über  das  Was- 
ser zu  werden. 

Bei  Hrn.  Lord  in  Tooiing^  wo  man  das  Bohrloch 
verschlossen  hiüe,  arbeitete  das  Wasser  mit  solcher  lie- 
walt  unter  dem  Boden,  dafs  es  sich  in  einem  Umkreise 
von  15  Toisen  Luft  machte,  und  sicher  das  Erdreich  mit 
den  Mauern  fortgerissen  haben  würde,  wenn  man  sich 
nicht  beeilt  hätte,  ihm  freien  Lauf  zu  geben.  Diese  Quelle, 
sagen  die  Berichleri^tatter,  würde  wegen  ihi*er  Springhöhe 
{elei^alian)  und  ihi^es  Wasserreicbthums  (sie  gab  6tMI  Li- 
ter in  der  Minute)  werlh  seyn  auf  einem  öffenthcbea 
Platte  zu  stehen,      :  .    im      i      ».  /. 

Bei  einem  Nachbar  des  Hrn*  Lord  treibt  der  Strahl 
einer  erbohrlen  O^ielle  ein  Wasserrad  von  5  Fufs  iiii 
Durchmesser,  und  diefs  setzt  wiederum  eine  Phmpe  in 
Bewegung,  die  das  WaiäSer  bis  zum  Gipfel  eines  drei- 
iiÄckigen  Hauses  treibt.  ^         -     ..'-.^ 

Auch  im  nordöstlichen  Frantrcick^iod  die  wirklich 
iihcrilielsenden  und  springenden  Quellen  keine  SeUenkeit 
w  ic  aus  Hrn*  H  e  r  i  c  a  r  t  d  e  T  h  u  r  y  *s  Verzeichuils  iu  dcu 
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nnaL  de  nmhstrie  Iiei-vorgebt.  Zu  Kreutzipald,  m  De- 
^arleniei>t  der  Mosel,  hat  man  eine  solche  in  60  Meter: 
Tiefe  erboliil;  zu  St  Qiienliii,  im  Deparfönieut  de  FAisoe, 
zwei  solche ,  die  ehvas  über  die  Oberfläche  sleigen:  fer- 
ner zu  Prix  bei  Meziihes  eine  in  1 13  Meter  Tiefe»  die 
8jch  0"\5  über  den  Boden,  und  imgefähr  4  Mclcr  über, 
den  Spiegel  der  Maafs  erhebt, 

7jM  SL  Amand,  iin  Nord-Üeparlement,  wurden  in 
einer  Tiefe  von  45  Meter  drei  Oucileu  crbolirt,  dercQ 
Wasser  bis  einen  Meter  aus  dem  Jioden'  steigt,  und  seit 
der  Anlage  niemals  eine  Abnaluiie  zeigt  ^). 

Bei  l\ieulay,  im  Tbale  der  Scarpe,  gcrielh  man  am 
Schlüsse  des  vorigen  Jahrhondcrls,  beim  Snchen  nach 
Steinkohlen,  auf  einen  Wasserstrahl,  der,  Annes  dick, 
bis  zu  einem  Meter  hoch  ans  der  Erde  sprang,  und  so 
viel  Wasser  lieferte,  dafs  mau  damit  eine  benachbarte 
Mühle  betrieb. 

Auch  zu  Gonneiwm  bei  BeLhnne,  jm  Departement 
Pas -de -Calais,  wird  ein  drei  Meier  im  Durchmesser  hal- 
tendes Mühlrad  durch  das  vereinifile  \Yasser  von  vier  in 
einer  Tiefe  von  45  Meter  erbohrten  Sprin^quellen  be^ 
trieben,  und  auf  diese  Weise  ein  Quantum  von  2U0  Ki- 
logrammen Mehl  in  24  Stunden  gemahlen.  Das  Wasser 
dieser  Quellen  sleis^t  3''\57  hoch  zum  Boden  hinans. 

Gleich  ansgezcicbnet  durcli  ihren  Wat^^erreiclühnm, 
"%vic    durch   ihre   ISntzlichkeit,   sind    die  zu  Iioubai:i,,  bei 

*)  Mcrltwurdjg,  wenn  gleicli  itiil  dco  Ersirlieinufig«n  iler  »rlir.si-. 
setzen  BriiDnen  in  liciiicr  direclea  VtfrbmcJung  ät^lkeric] ,  ist  die 
Begibt' nJieiJ,  dt^ruii  Hr.  Ili'rjcirt  de  T  li  u  r  y  tiiür  bxilnxilig  von 
cJer  ScIiw^-l'tltjMelle  von  Bnulllon,  liei  uSt,  Anjand,  crwalinl,  AI« 
man  joüinltrli  irn  J.  Ifi97  7,nr  Alilinihiilg  dtT  frcmdtin  Wa.sscr 
eine  lU'p,ir,it»ir  mit  der  Fassung  dieser  Quelle  vfirnahm,  stellte 
sicJi,  w.\Lrj€Lein)jcI)  w<:]|  dii:  Ziinu«z.e  dnrrli  das  Mayt:rAvcrlt  eine 
andi:r<^  Kicliluiig  bukcmiiikfD  Lallen,  iillitKlirh  uirje  sfi  lu^rti^e  Ent- 
^vitlilung  von  SthwirrctwaiscrÄtotfjgfla  «In,  dafs  eine  gewaltige  M.iase 
WasAur,  LSctiUmni  ?ind  Sund  kerauÄgesfhltfndLTl  wurde.  Soo- 
dcitinr  gciin«;  kam  hietiej  nitht  nur  eine  groJse  ^^c^gf:  jöuiisctier 
a^tütj^en  vun  vt:r«vcUtedi:nen  Ka^iscru  niJi  xu  Tage,  jondi^rn  ancd, 
eine  Zatil  von  mehr  a)j  aw*:i  Hundert  au.s  Holz,  gesclinllilcr  BMd- 
ftäutetj.  Die  inejfitt'a  (I(>r««;tben  wareo  dureli  den  langcti  Auletit' 
Italt  im  Wasser  £elir  cnlsleltl:,  docK  glaubt  Hr.  Bottin,  au.i  des- 
sen Berlrdiie  in  den  Älerriofra-s  de  la  societe  rojnie  des  anti' 
quuires  de  /'rance  diese  £i-7,afiluii;(  eutiiommeii  isl,  dafs  es  Gützeo- 
hilder  gewesen  seyen,  die,  zur  Zeit  der  Einlülirnng  de*  ChiJstea- 
lliums  in  diese  Gegenden,  aus  Furcht  vor  dem  Eifer  des  lieiH'. 
gen  Aniaad,  Bisdiufs  vod  Tongres,  in  den  BruoJieii  versenkt^ 
"wurden. 
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Airag,  an^ele^en  artesischen  Bninnen.  Diefs  Städteben 
stand  in  Gefahr,  seine  haiiptsachlichsten  !Nahnings2weiij;e, 
SwdeiiFpirtnereipn  und  Färben eieii,  >veg€n  Mangels  an 
Wasser  z«  vcrfiercn»  eis  es  Hrn.  Hallene  n^ch  vielen 
Schuieii^kcilen  gelaiif;,  mehrere  sehr  reiche  Ouellen  zu 
erbohren,  \rm  denen  naifientlich  eine  so  ergiebig  ist  daft 
sie  läßlich  288  Cnbiknieler  \¥as^8er  liefert,  oder  doppelt 
so  viel   als   eine    Dainpfmaschine   von    20    Pferden  Kraft 


zu  fiVrdern  vermag, 


Die  Sodde  d' Encouragement  in  Pa- 


ris bat  die  Verdienste  des  Hm.  Hallclte  mit  dem  aus- 
gesetzten Preise  von  3Ü1JU  Francs  belohnt. 

Endlich  verdient  unter  den  springenden  Qnellen  noch 
die  jB^enannt  zu  werden,  welche  man  ^anz  neuerlich  im 
B^deuschen,  im  Amalienbade  zu  Langenbrücken,  aufi^e- 
funden  hat.  Sie  ist  in  einer  Tiefe  von  58  Fufs  erbuhrt 
worden,  nod  steigt  noch  H  Fufs  über  die  O berÜriche  dci 
Jjodeos  empor,  Ihr  Wasser,  von  dem  sie  t<iglich  460 
Olini  liefert,  ist  zwar  frei  von  Salzen,  wie  das  der  mer- 
fiten  artesischen  Bninnen,  unterscheidet  sich  aber  da- 
durch wesentlich  von  diesem,  dafs  es  Schwefeln  asser- 
g4<if%as  enthält,  offenbar  in  Folge  de.s  bituminösen,  Schwe- 
fel kiesreichen  Rohlenschiefers,  aus  welchem  diese  (Quelle 
zu  entspriui^en  scheint.  Die  Temperatur  dieses  oaturlich- 
Iviinstlichen  Schwefelwassers  beträgt  10  ^  bis  11"  R  (Berl. 
Nachricht,  v.  *>,  Oct.  d.  J.)* 

Dein  Zwecke  dieser  ZusaiTimenslellung  geniäfs  war 
in  dem  Bisherigen  weK-ntfich  nur  von  den  FrscheintmgeQ 
die  Rede,  welche  sich  auf  die  Erhöh rung  von  Süf^was- 
ser-(^)u eilen  beziehen.  Bekanntlich  zeigen  aber  auch  Sooi- 
cpiellen  dieselben  Ph^inoiuene,  und  zuweilen  in  eiDcm  äebr 
ausgezeichneten  (xrade. 

Wir  wollen  hier  nur  an  eins  der  auffallendslen 
Beispiele  dieser  Art  erinnern,  nämlich  an  das  Freig- 
nifs,  womit  die  Eröffnung  des  SooLschachles  zu  Dürren- 
berg  bezeichnet  wurde.  Durch  die  Beharrlichkeit  des 
um  das  Salzwesen  vielfach  verdienten  Bergraths  Bor- 
lach war  der  Schacht  bereits  bis  zu  einer  Tiefe  von 
WZ  Lachtcr  abgesunken,  als  am  15  Sept.  1763  die  Soole 
plötzlich  die  noch  23  Zoll  dicke  (iypsschicht,  welche  die 
Schachtsohle  ausmachte,  zersprengte,  und,  ungeachtet  der 
angestrengtesten  Wirkung  des  Kunstgezeugs ,  doch  bin- 
oen  drittehalb  Stunden  den  ganzen  7JI1  Fufs  liefen  und 
-5  Ellen  im  Gevierte  weiten  Schacht  bis  zu  Tage  aus  er- 
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|*fÜlfle  nncJ  ilWrcfröinte,  Einer  der  Arbeiter  wurde  von 
der  Soole  er^riffi^n,  und,  wunderbar  genu^,  252  Fufs 
horh  im  Scliar  ht  iiTivt^rsflirt  mit  emporii^ehobpTi.  ISndi 
mehr  als  lÜ  Jahren  horiiarb,  in  rlei>  Jahren  lhü2bis  181*5, 
üble  die  Soole  noch  einen  solclien  Druck  aus,  dafs  sie, 
na  dl  vhwr  H  e  reell  nun  ^  des  Salinen- In  spcctors  Biscliof, 
ft\nf  Ell^n  ilber  die  Hiingebank  dea  Schachtes  auf^^teigea 
könnte.  Auch  bei  Kosen  steigt  die  Soole  aus  einer  Tiefe 
von  86  Lach  lern  (600  Yuh)  bis  zu  Tage  ans  *);  eben  so 
hnt  man  in  neuerer  Zeit  zu  Nauheim  in  der  Wetterau,  zu 
Unna  in  Wesfphaleu,  und  an  mehreren  andern  Orten,r 
überÜicfsende  Salzquellen  erbohrt. 

Es  kann  hier  wohl  nicht  der  Ort  seyn,  aus  cinan- 
derzusetzen,  welche  Vorzüge  die  gebohrten  Brunnen  in 
iVconomigcher  Hinsicht  vor  den  ^e^rabenen  besitzen,  noch 
auf  welche  Weise  sie  am  vortheilhafrej^ten  anzulegen  sind;- 
diefs  überlassen  wir,  wie  billig,  den  technologischen  Zeit- 
eebriften;  auch  findet  man  in  dern  luehnnals  genannten 
Werke  des  Hrn.  Garnier  bereits  volLstlimlis;e  BelehrnnÄ 
iiber  Alles,  was  von  praclischer  Seite  her  hiebei  in  Be- 
tracht kommt  ^^).  Dagegen  verdienen  die  wenigen  histo- 
rischen Momente,  die  iiber  das  Er  bohren  %on  Süfswasserj 
Quellen  \orhanden  sind,  noch  erwiihnt  zu  i^ erden.  "Wer 
zuerst  den  Rergbohrer  zu  diesem  Behufe  angewandt  hat, 
scheint  unbekannt  zu  sejn***);  doch  giebt  wohl  Raniaz- 

*)  Gcflgun «tische  Arbeiten,  von  J.  G.,Pr<tca  leben»  Bd,  2.  3.  208. 
—^  Btsciiof   in   K.irstcn''s  Aicliiv,  ßd.  XX,  S,  37. 

**)  K.  F.  iS  e  Ib  ni  :)nvi ,  vom  Erd-  ujid  Bcrgbührer  und  dessen 
Gl-Ii  rauch,  Leipzig  1823,  entliiitl  ehenfVJb  eine  sehr  au»  tu  Elcrit  che 
Ke>t'hrerbring  aller  Art  von  Bohrwt^ikitii^en,  so  wie  aticli  eine 
Aur/.:1li Iniig  d<!r  h^upt&Acihlichslcn  W'erke,  aus  denen  tnan  ivei- 
tcre  Bekhrting  scliüplen  kanr», 

**')  Mögli<^-hj  dafs  TieUcicht  ein  freiwilliger  Au.'ihiuch  dieser  \Täa- 
ser  2;if7rsL  die  Aiifnierlcsainlcrif  auf  s'n'  hi/ilcnkt*;.  lSo  geäcliahi'  e« 
noch  im  J,  1821  r.ii  lliAhop  Müiickloiif  bei  lUpurij  in  England, 
diSs  .sich  plöL/Jich  unler  einem  rasselnden  GetüjiC  der  Bodt'n  hob, 
«nd  das  sogleich  hcrvurhrtchende  l^^'^asier  sich  einen  LSeli^clit 
auJiWÜhUi: ,  der  am  Abend  deÄSulbco  Tage*  oben  mebrere  Fufs 
im  Umfang  halle,  und  beim  Ablöthen  eine  Tiefe  von  58  Fufa 
»eigle  (Jotirrt.  o/  st\^  f^oi.  XL  p.  406.).  — ^  Auch  in  dem  >Sauiüio- 
den  der  Marlt  Brandenburg  sind  snkhe  Ersrhcinnngcn  vorgekom- 
men. Ün  z.  B,  j»pran§i.  J.  1756  unweit  Ziesar  am  Fufse  des  Sand- 
rückens,  der  am  linken  Ufer  der  Biik;iu  liegt,  in  der  Narht  eine 
Quelle  ntit  einem  nugehcuren  Knalle  :iuf,  dessen  sieh  alte  Leute 
nuch  sehr  -wobl  erinnern.  Sie  strömt  seitdem  mit  unveränder- 
ter Starte,  und  ist  wus^erreicber,  als  es  sonst  die  Quellen  dieser 
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%xuVs  Werky  welches  im  J*   1691  erschien,  den  geoü-^ 
gendsko   Beweis,  dn[s  diese   Kunst  aiiQ   frühslen  in  derr 
Uiugegend   toh   Modeüa   ausgeübt  ivordeo  ist,       Ytrn  da, 
ist  sie  nach  Frankreich  geivaudert^  um\^.  wie  in  dem  ueu- 
glcD  Programm  der  K    A^riculLurge^eüt-cbaft  zu  Paris  f;e- 
£agt    nird,    soll    Dooienico    Cass^jui,   der  tod  Lud-, 
wig  XIV.   aus   Italiea  an   seinen   Ht>f  berufen  und  bald 
darauf  zum   Mitglied  der  Academje   der  "SVisseusrhaflea   i 
ernannt  wurde,    sich  das  Verdienst  ihrer  Einführung  dah«  || 
selbst  erworben  Laben,     Die  älteste  Na^^hricht  "von  einem  II 
gebojirtcn  Brunnen   in  der  (irfifschaft  Artois  ist  vielleicht 
*clie,    welche   Belidor  in   seiner  Science   de  lingenmir^^ 
Lw.  IV.  chap.  XI L,  miü heilt»     Derselbe  sah  i.  J,  1729 
im  l^lö^i^^  ^'i^*  St.  Andre,  eine  halbe  Lieue  von  Aire»  ei- 
nen Brunnen  der  Art,  der  2Ü  Cubikmeter  W^asser  in  der. 
Stunde   Ueferle,   und   es   einen  Meter  hoch   zum    Boden 
heraustrieb.      Bei    Paris    ist,    nach    Hrn.    Hcricart  de 
Tburj,   der  erste   artesische  Brunnen  zu  CHchy  in  der 
Mitte  des   vorigen   Ja  In  hunder Is  an^ele^t.     Das   Wasser 
wurde  in   der    Tiefe  von   98  Fuls  erhob rt  und  stieg  bis 
4  Fu£s  über  das  ^i^eau  dpr  Seine,     in  I^eulschland  end- 
lich» wo  der  Bergbphrcr  schon  seit  länger  als  einem  Jalir- 
hundert    bekannt  ist,    und   namentlich   schon    Leu^old 
(Schauplatz  der  Wasserbaukon.st,  Leipzig  1724)  den  (ic- 
luauch  desselben  zum  Erbohren  von  Sül'&wasser-Quellea 
angerathen  hat,  mag  er  sicher  auch  hie  und  da  eine  sol- 
che  Änvvendung   gefuiKlei^  haben,  doch  ist  er  wohl  mei- 
stens  nur  zur   Auffindung  von  Sooli|uellen  benutzt  wor- 
den; iudefs  läfst  sich  erwarten,  dafs  der  Eifer,   mit  wel- , 
ehern   man  gegenwärtig   in  Frankreich  die  Anlegung  arte- 
sischer Brunnen  zu  verbreiten  sucht,   auch  bei  uns  seine 
Kachahniuug   linden   werde,  welche  denn  auch.  Ruf  dem 
dazu  geeigneten  Boden,  gewits  nur  empfohlen  werden  kann. 

Gegenden  tu  styn  pflegen.       Durcli  die  fortdaueroden   üntcrwa- 
scliungen    ist   in  dem   locteru  S;ind  eine  grofse  Sctitnclit  entsUn- 
dtin,  und   die  Quurlle  &trlbst  um  ein  Betrüctillk-liC5  mirurltgewichcn; 
»larli   Kai  sicli   Linier   der  Sclihjclit  eine  mehr  .'il>  500  Schrill  Unge  , 
Hioscnkung    geljitdet,    welche    Linläiij^E^cK    beweist,    cIaIs    der  StU  J 
der  Quelle  aelir  tief  in  dem  SaadrückeD  ku.  auehen  acj. 
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Veher  das  pyrophosphorsaure  Natron  und 
ein  phosphorsaures  Natrori  mit  geringerem 
fVassergehall  als  das  gewöhnliche. 

(Seh  In  fa). 


D. 


'a  das  gcwölinliche  arseniksaiire  Natron  gleiche  Zu- 
ßammeosetzung  und  gleiclie  Krystallforra  wie  das  gewoho- 
liehe  phospboisaure  Natron  besilztj  so  wurde  Hr.  Clark 
%\k  der  Untersucbiin^  veranbfst,  ob  dasselbe  beim  Glü- 
hea  eine  ähnliche  Umwandlung  wie  das  letztere  erleide. 
Es  zeigte  sich  aber,  dafs  es  nicht  der  Fall  war;  denn 
das  geglühte  arseniksaure  Natron  fällte  die  AJetallsalze 
auf  eben  die  Art,  wie  das  ungegUihte. 

Dagegen  glückte  es  Hrn,  C,  eine  andere  Analogie 
zwischen  dem  phosphorsauren  und  arseniksauren  Natron 
aufzufinden.  Er  beobachtete  nämlich,  dafs,  wenn  man 
eine  Lösung  des  gcwühnlichen  phosphorsauren  Natrons 
bei  90"  F.  anschiefsen  Irdst,  Krystalle  entstehen,  die  hin- 
sichtlich iL  res  Wassergehalts  und  ihrer  Krystallform  ideo- 
^tisch  sind  mit  dem  von  L.  Gmelin  entdeckten  arsenik* 
giuren  Natron  *)*  Ein  vergleichender  Versuch  mit  bei- 
Salzen  gab  folgendes  Kesultat: 


L 

pho5plii^rs. 

arseniksatir. 

!| 

N.n(roii, 

Nntrori. 

.sserverlust  im  Sandbade 

16,303 

16,386 

nachher  beim  Glühen 

1,1  K6 

1,179 

ücknes  Salz , 

16,741 

22,226 

Daraus  schliefst  Hr.  C,  dafs  dieses  phosphoreaure 
atron,  gleichwie  das  ihm  entsprechende  arseniksaure, 
15  Proportionen  Krystallwasscr  cnlhnite,  wonach  denn 
also  der  Wassergehalt  in  den  drei  Arien  des  pbosphor- 
Eaureo  Natrons   in  dem  Verhältnisse   10 :  15  :  25    stehen 


•)  tW*n  seile  dJea.   Anti.  Bd.  SO.  S.  157. 
AnoaL  d.  Physik.  Bd.  92.  St.  4,  J;  1829.  St  8. 
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würde  *).     üebrigens  ßillte  die  Lösung  des   Salzes  mifl 
15   Proport.   Walser,    wie  die  des   gewöhnliclien  phos-' 
pliorsaurea  Natrons,  die  Silberlösuiig  gelb;    darin   aber 
war  es  dem   Pjropbo>pliat   und   dem   arsenik sauren  Na- 
tron mit  15  Proport.  Wasser  äholicb,  dafs  es  nicht  ver^^ 
wiüerle,  wenigstens   dann   nicht,   wenn   es   frei  war  von" 
einem  atis  der   Mutlerlauge   herrührenden   Ueberzug  des 
gewohnlichen  Salzes. 

Die  Flächen  des  phosphorsauren  Natrons  mit  15  Pro- 
portionen ^Vasse^  wurden  zu  einer  genauen  Wlnkelmes- 
Bung  nicht  glänzend  genug  befunden.  Hr.  Haidinger, 
dem  dic^ies  Salz  zu  einer  krystallographischen  Untersti- 
cbung  übergeben  war,  zog  es  daher  vor,  die  Form  des 
mit  demselben  isomorphen  arsenik sauren  Natrons  \ou 
15  Propor«,  KrystalKvasser  zu  bestimmen.  Er  erhielt  fol- 
gendes, von  Hrn.  Prof.  Marx's  früherer  Messung  (Käst- 
ner'« Archiv,  Bd.  2.  S*  32.)  sehr  abweichendes  Re- 
sultat 

Grundform:   eine   nngleichschenklich ,  vierseitige  Py* 

ramide  P=^^2^1ff^,lV^^27\U9^5&.  Fig.l.TatVlL 

Neigung  der  Axe   in   der  Ebene   der    langen   Diagonaf* 
=7*^0',   Ebener  Winkel  der  Basis  =78"  18'  und  101*^12  " 
a:b:C:d  =  8,2:7,54:6,U:MK 
Combinationen    gewöhnlich    wie    Fig.   4.    Taf.  ^ 
deren  krjstallographische  Zeichen  sind: 


•)  Nacli  Prof.  Mi  t*cKe rli c  h*«  früherer  Untersucliung  cnü^ 
gv wohnliche    arsenikiaurc    Natrou ,    gltiicli    w;e    das    ilim.  e^ 
theiide  jjLosjiLoriaur*:,  24  Pmportioiieu  W'^asscr,  und   nach  A 
L.   Gmcrin'a  scIjlj'cJst  das   zweile  arAcniküaure  iS'atron    16  Fl 
voti  (leniselhi^n  t^m  ■   liiüujcli  sieht  alsü   der  Was a ergeh ült  def| 
äan  «SiiUe  in  dem   Verhiil Luisse  3:2,    und   nlrht  jti   dem    tob 
wie    llr.  Clark    es  gefcinilcji.     Bei  der  Schwierigkeit,  den 
a^irgf^lialt  derji'njgeti   Krjstalle  gt^naii   Eti   W^timuien,   die   einer 
*o  leicht  verwittern  uod  addererscils   nur  gar  «ü   oft  et^vaa 
SCT  rDerhani^rh   ejrtschlirJsen^    kaua  luan   Hro.   C^s.    Arigaiie 
Qniiedmgt  Glauben  bcmjei^Aeja.  jP. 
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^-ai(a).   J(P>    ¥T(d).    ^^(e).   ~^(c),  P+gd(/); 

(iPr+x)Hj?).  VT+<x(b).  Pr+OD(Ä).  Fig.  5.  ist 
eine  Projectioa  derselben  aufeiue  mit^  parallelen  Ebene. 
Neigung  roui 

azuc  =116^42' 

g  :  giüherb)  =117  16 
/   ifiiihcrh)  —   78    46 

a    i  P  =123   22      a   :/  =  94    26 

Parallel  der  Flache  b  ist  eine  deutliebe  Theilbarkeit 

vorhanden,  sonst  i^t  der  Bruch  muschlig. 


özuÄ  =  97**   {f 

a  :  ^(anliegijnd)  =  128  27 
e    :  b  =134   33 
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V.     Untersuchung  eines  Mtleorsieins; 
von  J.  J.  Berzeiiiis, 

(rtiensL  Acüil  HmdUng.  f.  1828.  Pu  1.  p.  156  ) 


Di 


'ieser  Meteorstein  soll  in  Macedoiiien  nieder  f^efallen 
sejn.  Er  wurde  mir  von  Hrn.  Scherer  in  Wien  zur 
Untersuchung  iiiKgelhcilt,  zum  Beliufc  einer  Arbeit  über 
die  Melcorsleine,  mit  der  sich  gegenwärtig  dieser  ach- 
tungswüi-dige  Veteran  der  Wissenschaft  beschäftigt. 

Der  Meteorstein  ist  "von  grauer  Farbe,  aber  gcspreu- 
kelt  mit  helleren  runden  Punkten,  mit  braunen  Flecken 
and  mit  dunklen  imd  metallisch  glänzenden  Punkten;  er 
zeigt  ^ich  als  ein  Aggregat  von  mehreren  fein  verlheilten 
verschiedenartigen  Stoffen.  Geschliffen  nimmt  er  eine 
ziemlich  gute  Politur  an,  und  zeigt  dabei  eine  Menge  sil- . 
berwcif^e  Schuppen  von  Nickeleisen  ungleich  aber  dicht 
in  seiner  Masse  verbreitet. 

Das  zur  Untersuchung  mitgetheilte  Stück  war  nicht 
grofs  genug,  um  eine  andere  mechanische  Trennung  der 
verschiedenen  Stoffe  uuternebmen  zu  können,  als  die,  aus 
der  grob  zerstofseueo  Steinmasse  die  metallischen  Theile 

Qq2 
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mit  dem  Magnete  auszuziehen.  Diese  liefsen  sich  jedoch 
dadurch  nicht  rein  erhallen,    weil  in  den  Vertiefungen 

derselben  ein  bedeutender  Theil  der  Steinniass?e  stecken 
blieb,  welche  zwar  durch  Schmieden  nnd  Aushäniniem  der 
Körner,  so  wie  durch  Waschen  mit  Wasser,  vermindert, 
aber  niciit  voUstfindi^  fortgeschafft  werden  konnte» 

Die  Untersuchung  dieses  Meteorsleius  zerfällt  hienael 
in  zwei  Theile,  nämlich  in  die  der  magaelischen  nnd  die 
der  unmagneüschen  Bestandtheile* 

1.     Untenuchuiig    der  magnetisclieii   B  e«tandtheile  dei 

Met  eorstei  D  s. 

a)  Eine  Portion  magnetischer  Kürner  wurde,  oliüfl 
vorher  zerstofsen,  ausgeplättet,  oder  gej^lüht  worden  vi 
seyn,  in  Salzsäure  aufgelöst,  in  einem  kleinen  Apparat» 
worin  das  Gas  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Kupferoxjd  in  verdünntem  kaustischem  Ammomat 
geleitet  wurde.  Die  Masse  des  Meteoreisens  wog  l  i^mr 
Während  der  Auflösung  schlug  sit^i  Schwefelkupfer  nie- 
der, welches,  nachdem  es  auf  ein  Filtrum  gebracht  und 
getrocknet  worden,  0,133  Grm.  wog  und  0,0 14S  Gnu» 
Schwefel  enthielt. 

if)  Die  erhaltene  Lösung  war  grün,  und  von  anderer 
Farbe  ali  gewöhnlich  eine  Lösung  des  Eisens  in  Sal^  1 
säure  ku  sejn  pilegt.  Sie  wurde  ültrirt,  und,  bis  zur 
Oxydation  des  Kisens,  mit  Salpetersäure  gekocht,  darauf 
das  Eisenoxyd  mit  nenlraEem  bernsteinsanrem  Ammoniak 
ausgefällt,  und  die  gefällte  Flüssigkeit  vor  dem  Fillrirea 
aufgekocht.  INtQch  dem  Jirennen  des  ausgewaschenen  Kit- 
derschlags  blieben  0,885  Grm.  Eisenoxyd  zurück,  welches 
vor  dem  Löthrohr  keine  Spur  eines  Chromgehalts  gab. 

c)  Die  vom  Eisen  befreite  Lösung  wurde  durch  Ab- J 
dunsten  concentrirt,  mit  einigen  Tropfen  deslilÜrlen  Essigs  ■ 
versetzt  und  darauf  mit  geschwefelwasserstofften  Schwe- 
felammonium versetzt,  welches  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag hervorbrachte.      Kach  Abscfaeidung  und   Bösttiug 
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desselben  wurde  dieser  in  Salzsäure  gelöst ,  die  Lösung 
darauf  mit  kaustischem  Aniroonik  übersättigt,  wodurch  sie 
sich  violett  Hirbte,  und  nun  luit  einer  Lösuu^  von  kau- 
stischem Kali  vermischt,  wodurch  Nickeloxyd  gefallt  wurde, 
welches,  gewaschen  und  geglüht,  0,04  Grm.  wog.  Aus 
der  alkalischen  Flüssigkeit  schlug  sich,  behn  Abdunsleu, 
eine  klehie  Quantität  Kobaltoxjd  nieder,  die,  geglüht, 
ungefähr  0,001  Gnu.  wog. 

d)  Das  in  b  Ungelöste  wog  0,207  Gnn.  Nach  der 
Probe,  die  weiterhin  aufgeführt  werden  wird,  zeigt  diese 
Portion  0,315  Grm,  eingemeiigten  Steinpulvers  an,  zu  der 
auch  0,0486  Grm.  von  dem  im  Versuche  erhaltenen  Ei- 
senosyd  gehören.  Die  übrigcu  0,836  Gnu»  entsprechen 
0,5793  Grm.  metallischen  Eisens.  DasNickeloxjd  entspricht 
0,03 L5  Grm.  metallischen  JNickels,  und  das  Kobaltoxjd 
0,0008  Grm,  melallischen  Kobalts,  was  wohl  nur  eine 
Spur  von  Kobalt  genannt  werden  kann,  Addirt  man  das 
Gewicht  des  Eisens,  Nickels  und  Schwefels,  so  bekommt 
man  0,6550  Grm.  j  welche  Gewichtsmenge  eigentlich  den 
vom  Magneten  ausgezogenen  l'heil  ausmacht.  Dieser 
bat  also  in  100  eathalten: 

Eisen  88,36]  rRciues  Eisen       70,02 

Nickel  mit  einer  Spur  (^    , 


Ton  Kobalt 
Schivefel 


S8,36l 

4,80r 
6,H3j 


Nickel 
Schwefeleisen 


4,81 
15,17 


100,00/ 
Es  läfst  sich  sicher  nicht  annehmen^  dafs  der  Schwe- 
fel hierin  mit  der  ganzen  Portion  des  Eisens  verbunden 
gewesen  sey;  vielmehr  hat  der  Magnet  gleichzeitig  Nik> 
keleisen  und  Magnetkies  ausgezogen.  Um  hierüber  einige 
Gewifsheit  zu  erhalten,  hämmerte  ich  eine  Portion  von 
dem  mit  dem  Magneten  ausgezogenen  Theil  sehr  stark 
und  wusch  in  Wasser  alles  dadurch  gebildete  Pulver  ab- 
Dabei  wurde  der  <Telialt  des  Sleinpulvers  reducirt,  &q 
dais  er  endlich  mit  dem  Eisen  14,3  Procenl  und  der 
Schwefelgebalt  3,57  Procent  von  dem  Gewichte  der  auf- 
gelösten reineren  magneüschen  Masse  ausmachte. 


(»14 

%     Unterittcliniif   de»   c  i^eii  tUchen   Steinpulvera,    w«U 
ckei  uacb  Attisielmug  mil  dem  Magneten  nbrig  bli«k 

Einige  kleine  Brocken  von  den  runden  helleren  Kör- 
nern, welche  abgeschieden  und  vor  dem  Löthrohr  unter- 
sucht werden  konnten,  waren  unschmelzbar  und  verhiel* 
teo  sich  wie  ein  eisenlialtiger  Olivio. 

a)  Das  Steinpulver  wurde  geschlemmt,  hart  getrock- 
net, doch  oicht  geglüht,  und  mit  concentrirter  Salzsäure 
behandelt;  es  löste  sich  in  derselben  theilweise  auf,  mit 
geringer  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoffgas,  und 
zersetzte  sich  auf  die  Weise,  dafs  ein  Theil  gelatinirte^ 
während  ein  anderer  durch  die  Säure  nicht  aügegriffen 
zu  werden  schien.  Die  Flüssigkeit  wurde  verdunstet  uud 
die  Masse  so  behandelt,  wie  es  mit  gelaiinireaden  Auf* 
lösungen  gevvöhulich  zu  geschehen  pÜegt.  Sie  liefs  0,659 
Kieselerde  und  SleiD|>uKer  ungelöst,  woraus,  durch  Ko- 
chen mit  kohlensaurem  Natron  die  zuvor  gclatioirtc  Kie- 
selerde aufgelöst  wurde,  mit  Zurücklassuug  von  0,525  Gnu 
unveränderten  Steiupulvers.  Das  Natron,  welches  vor 
dem  Filtriren  mit  siedendem  W'asser  verdünnt  worden 
war,  um  zu  verhindern,  dafs  die  Flüssigkeit  beim  Erkal- 
ten gelatjjoirei  hatte  folglich  0,134  Grm.  Kieselerde  auf- 
gelöst 

b)  Das  in  Salzsaure  Aufgelöste  wurde  mit  Salpeter- 
säure oxjdirt  und  mit  doppelt -kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt  Der  Niedei schlag,  welcher  aus  Eiseiioxjd  be- 
stand, wog  0,15-1  und  enthielt,  vvie  es  sich  ergab,  eiue, 
nicht  besonders  gewägte,  Spur  von  Thonerde,  aber  keta 
ChromoxyduL 

c)  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wurde  in  einem  Porcel- 
langefäfsc  zur  Trockne  verdunstet,  und  der  Rückstand 
sodann  in  einer  Atmosph^tre  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak geglüht.  Es  blieben  0,201  eines  scbueeweifsen  Stof- 
fes zurück,  aus  welchem  Wasser  0,011  eines  Salzes  zog, 
das,  bei  freiwilliger  Verdunstung,  in  Würfeln  anschofs, 
und,  mit  Chlorpktin,  0,02  Chlorkalium -Platin  gab.      Es 
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enthielt  folglich  0,000  Chlornatrium  und  0,006  Chlor ka* 
üum.      Das  üebrige,  oder  0,187,  war  Talkerde. 

Durch    diese   Untersuchung    ist   folglich  das   Pulrcr 
des  Meteofiäteiüs  zerfällt  worden  in: 

Unlösliches  Mineral      52,50 


Kieselerde 

13,40 

Eisenoxydul 

13,h;j 

Talkerde 

1S,7Ü 

Kali 

0,39 

Katron 

0,43 

S)9,25. 

Der  lösliche  Theil  de»  Minerals  bestckt 

also  ai 

Kieselerde         28,7 

kalt  Sauerstoff 

I4,!*2 

Kiseiioxjdul     2ö,S 

- 

6,30 

Talkcrde           40,0 

- 

15,52 

Natron                0,9 

Kali                     0,H 

100,0. 

Hier  nach  bestimmten  chemischen  YcrhäUmsseii  zu 
rechnen,  wäre  sicher  ohne  allen  Zweck;  doch  kann  ich 
nicht  unbemerkt  las.^en,  dafs  der  Saiiergtoff  im  Eiscuoxy- 
dui  beinahe  die  Hälfte  des  Sauerstorfs  in  den  beiden 
andern  Basen  ist,  und  dafs  im  Allgemeinen  die  Sauer- 
stoffmeuge  der  beiden  Basen  zusammen  sich  zum  Sauer- 
ßloff  in  der  Kieselerde  verhäU  =^3:2,  —  Ist  diels  ein 
basischer  Olivin? 

ö)  Der  unlösliche  Theil  des  Minerals  wurde  mit  koh- 
lensaurem Natron  gebrannt,  und  die  geschmolzene  gelbgrüne 
Masse  so  lange  mit  Wasser  ausgelaugt,  als  sich  noch  et- 
was auflöste.  Die  ültrirte  Flüssigkeit  war  gelb,  und,  ge- 
nau mit  Salpetersäure  gesättigt,  Ijcl  aus  ihr  nichts  nieder* 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdnl  versetzt,  gab  sie 
einen  orangeo  färbe  neu  Niederschlag  von  chrom  saurem 
Quecksilbero:iydul>    nach    dessen    Abültrirung  die   Flüa- 
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sigkeit  farblos  war.  Das  erhaltene  chromsaare  Salz  hin- 
terlieCs  nach  dem  Glühen  0,005  Grm.  grünen  Chromoxy- 
duls. Aus  der,  mit  dem  Quecksilbersalz  gef^ilheo,  Flüs- 
sigkeit schied  kaustisches  Ammoniak  Quecksilberoxydul 
ab,  welches,  geglüht,  0,001  Grm,  Thbnerde  hiuterliefe. 

b)  Bas  ausgelaugte  gebrannte  Steinpulver  wurde  in 
Salzsäure  gelöst,  wobei  nur  einige  leichte  Flocken  tod 
Kieselerde  zurück  blieben,  darauf  zur  Trockne  verdunstet, 
mit  concenlrirter  Salzsaure  befeuchtet,  und  nun  nach  ei- 
ner Stunde  in  Wasser  gelöst,  wobei  0,2616  Grm,  Kie- 
selerde zurückblieben. 

c)  Die  Lösung  in  Salzsäure  wurde  mit  kaostischeoi 
Ammoniak  gesättigt  und  damit  in  geringem  Ueberschufs 
versetzt;  es  fielen  dadurch  Eisenoxjd  und  Thonerde  uie- 
der,  welche  zusammen  0,076  Gnn,  wogen,  und  durch 
kaustisches  Kali  in  0,05  Kisenoxyd  uud  0,026  Thonerde 
zerlegt  wurden. 

d)  Aus  der  mit  Ammoniak  gefällten  Flüssigkeit,  nach- 
dem sie   mit  Essig  ein  wenig   augesäuert  worden,  fällte 
geschwefelwasserstofftes  Schwefelamnionium  Schwefelnik- 
kei, welches  geröstet  t),001  Grm.  wog.     Oxalsaures  Am- 
moniak fällte  alsdann  Kalkerde,  welche,  gebrannt»  O,0.!J65 
kohlensauren   Kalk   bildete;    hierauf  wurde  kohlensaures 
Kall    in  grofsem  Ueberschufs    und  siedend    hinzugesetzt, 
und    dadurch  kohlensaure    Talkerde  gefällt,    welche  ge-  I 
jglüht  0,10   Grm,   wog,   aber   etwas    bräunlich   war,    und   n 
eich   in  Salzsäure   mit  Entwicklung  von  etwas  Chlor  auf- 
löste.   Die  LösuDg  wurde  zur  Verjagung  der  freien  Säure 
abgedunstet  und  mit  Btutlauge  gefällt,   wodurch  ein  wei- 
fser  Niederschlag   entstand,    welcher    geglüht  0,07    Grra.     i 
wog,  und  0,024  Grm.  Manganoxyd  eutspricht.  ■ 

Da  sich  bei  Addition  dieser  ßestandtheile  ein  Ver- 
lust ergab,  und  da  die  Salzsäure  sowohl  Kali  als  Natron 
aus  dem  Steinpulver  zog,  so  wurde  1  Grm.  geschlemtu- 
ten  Steinpulvers  mit  kohlensaurem  Barjt  zerlegt.  Durch 
die    gewöhnliche    Behandlung    wurde,    aulser  einer  fast 
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I  gleiclien  Menge  von  den  Übrigei^  BestandtBeileo  wie  im 
I  eben  aDgefülirten  Versuch  *)^  0,050  Grtn.  salzsatires  AU 
■    kali   eihaUen,    welches    0,108  Grm*   Chlorkaliitin-PlaÜD, 

eDtsprechend   0,0208  Grni,   Kali,  und  0,012  Natron  auf 

100  Th.  des  Steiopulvers  gab. 

Aus    diesen   0,525  Gramrtieo   sind  folglich  erhalten 

wurde  0: 


Kieselerde 

0,2616 

Eisenoxyd 

0,OäüO 

Tlionerde 

0,0270 

Chromoxjdol 

0,0050 

Kalkerde 

0,0186 

Talkerde 

0,0760 

Nickeloxyd 

0,0010 

MangaDoxyd 

0,0210 

Kali 

0,0169 

Natron 

0,0077 

0,4878 

Verlust 

0,0372 

0,5250. 

Die  Verluste  zusammengelegt  betragen  4,57  Procenf, 
sind  also  nicht  unbedeutend,  aber  ich  habe  keine  hinlängli- 
che Menge  vom  Mineral  gehabt,  um  zu  ermitteln,  worin 
dieselben  bestehen  könnten*  Bemerkenswerth  ist,  dafs  in 
diesem  letzten  Versuche  die  Sauerstoffmenge  sänimtlicher 
Basen  zusamifiongenommen  eben  so  grofs  ist  ^ie  die  der 
Kieselerde. 

Fafst  man  beide  Analysen  zusammen,  so  findet  man, 
dafs  100  Theile  des  Meteorstein -Pulvers  gegeben  haben: 

*)  Bei  dieicr  Aoalysc  wurden  gegen  42  Procent  Kieselerde  erhalten, 
worau«  abo  zu  erkcUeu  sirb&int,  dzh  der  Yerlust  In  der  w^citcrliin 
folgenden  Zasämmenstellung  von  Kii^selerde  KerrÜLrti  wetclic  in 
der  Flüssigkeit^  aus  der  die  Talkcrdt:  gefallt  worden,  znrückljljeliv 
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Kieselerde 

39,56 

Eisenoxydul 
Eisenoxjd 

13,83 

5,00 

} 

19,83 

Thoiierde 

2,70 

tbromoxydul 

0,50 

Kalkerde 

1,86 

Tälk€nfe 

26,30 

Nickeloxjd 

0,10 

Matiganoxyd 

a,i0 

Kali 

2,08 

Natron 

1,20 

95,51 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  der  hier 
aualysirte  Meleorsteio  ein  Gemenge  ist  von  1)  Nickel- 
.  eisen j  2)  Magnetkies,  3)  einem  durch  Salzsäure  leiclit 
zersetzbaren  Mineral,  welches  die  Beslandtheile  des  Oli- 
viiis  besitzt,  worin  aber  der  Sauerstoff  der  Bagen  zu  dem 
der  Kieselerde  sich  wie  3:2  verhält,  und  4)  einem  Ge- 
menge von  Silicaten  von  Alkali,  Thooerde,  Eisenuxyd, 
Manganoxjdal,  Kalkerde  und  Talterde,  deren  richtige 
gegenseitige  Verhältnisse  die  Analyse  nicht  erkennen  m 
geben  vermag. 


YL     tJeber  ein  tiifferenimlharometeri 
ion  FT.  H.  TVoUaston. 

(Phiiojoph,    TransacL  /    1829,    /».    133.) 


X/as  Instrument,  welches  ich  hier  beschreiben  will,  w  iirrfe 
ursprünglich  in  der  Absicht  verfertigt,  die  Kraft  zu  be- 
stiniinen,  mit  welcher  erhitzte  Luft  in  verschiedeoen  Ar- 
ten von  Schornsteinen  emporsteigt;  indefs,  da  dasselbe  ge- 
ringe Unterschiede  im  barometrischen  Druck  erkennbar 
tind   mit    beträchtlicher   Genauigkeit  mefsbar  macht,   so 
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wird  eB  auch  wahrsclieinlich  zu  vieleu  andern  uud  tiülz- 
lichereo  Z\% ecken  anwendbar  Bcyo, 

In  vielen  offnen  Feuerstellen  steigt  der  Rauch  mit 
einer  so  schwachen  Kraft  in  die  Höhe,  dafs  jeder  Wind- 
Blofß,  den  das  Schliefsea  einer  Thür  oder  eines  Fensters 
oder  ein  anderer  zuf^ilÜger  Umstund  verursacht,  densel- 
ben mit  Leichtigkeit  zurücktreibt;  in  einigen  jedoch,  wel- 
che mit  mehr  Einsicht  und  Glück  angelegt  gind^  ist  der 
Zifg  so  stark,  dafs  er  einen  beträchtlichen  Zuüuis  von 
Luft  erfordert. 

Wenn  die  Thüren  oder  Fenster  eines  Gemaches, 
woiin  ein  Feuer  befindlich,  geöffnet  sind,  so  vrird  der 
barometrische  Druck  durch  den  freien  Luftslrom,  der  das 
Feuer  unterhält,  nicht  geändert;  wenn  aber  die  Thüren 
und  Fenster  semmtlich  geschlossen  sind,  so  wird  durch 
das  verringerte  Gewicht  der  im  Schornstein  erhitzten 
Luft  der  barometrische  Druck  in  dem  Gemache  vermin- 
derty  uud  die  äufsere  Luft  dringt  durch  jede  Kitze  in 
der  Thür  oder  den  Fenstern  ein,  mit  einer  Kraft,  die 
dem  Unterschiede  zwischen  dem  barouietrischcn  Druck 
innerhalb  und  aulserhalb  des  Gemaches  proportional  ist 

Um  das  Daseyn  eines  solchen  Unterschiedes  mit  ei- 
nem Quecksilberba IOmeter  zu  erweisen,  ist  erforderlich, 
dafs  dasselbe  auPs  Beste  coostruirt,  und  jeder  Umstand 
dem  Experimente  günstig  sej;  sonst  wird  wahrscheiölich 
die  Variation  für  die  Wahrnehmung  zu  gering  seyn,  ob- 
gleich der  Druck  von  aufsen  vielleicht  noch  grots  genug 
isl,  um  die  blofs  angelehnte  Thür  zu  öffnen  *). 

A^V'ollte  man  den  Druck,  statt  des  Quecksilbers,  durch 
eine  Säule  Wasser  messen,  so  würden  die  Varialionen 
zwar  deutlicher  werden;  allein  das  Instrument  wäre  doch 
wegen  seiner  Länge  aufscrordentlMi  unbequem.  ISücIi 
gröLser  würden    Vortheil  und  ISachtheil  bei  der  Anwen- 

•)  Barometer  mh  Röliren  von  5  hh  6  Ltnien  Diirclimesäer  bc- 
siUen  lULdefa  noch,  liinc  ao  grolsi:  EmpfioiilicUkca,  datji  31«  hcl 
nicht  gar  unruhiger  Luft  forLwaLiend  in  ä<:kwa|]^upg:  sind^  wid 
rccliit  gut  aU  Amtuoäkupe  tlieo«u  tonnen,  P, 
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dong  Tou  einer  Säule  Alkohol  seyn,  und,  wenn  man  seine 
Ztiil Licht  zum  Schwefeläther  nähme,  vvürdea  UnbequeuK 
Ifthkcit  und  Emprindlichkeit  das  Maximum  erreicheti,  was 
ciüe  Säule  von  einer  einzelnen  FlLissigkeil  darbietea  kaon, 

Dagefien  ist  das  liistiiimcnl,  welches  ich  zu  diesem 
Behufe  aufgewandt  habe,  von  sehr  mät'siger  Gröfse,  und 
nach  einem  solchen  Principe  constniirt,  dafs  mau  ihm 
jeden  möglichen  Grad  von  Empfindlichkeit  zu  geben  ver- 
mag. Es  besieht  aus  einer  (ilasröhre  von  wenigstens 
einem  VierJelzoll  Durchmesser  im  Lichten,  die  io  der 
Mitte  ijebogen  ist,  so  dafs  sie  die  Form  eines  uuigekehr- 
tcn  Hebers  mit  parallelen  Schenkeln  besitzt  (Flg.  6* 
Taf.  VIL).  Die  Enden  derselben  sind  in  den  Bodea 
zweier  durch  eine  Scheidewantl  ^etrennler  Behalt  er,  je- 
der von  ungefähr  zwei  Zoll  im  Durchmesser,  eingekittet 
Der  eine  dieser  Rehälter  ist  überall  geschlossen,  bis  auf 
eine  kleine  offene  Rühren  die  oben  in  eine  Seiten waod 
horizontal  eingesetzt  ist;  der  andere  aber  bleibt  otfeiL 

In  diefs  so  constrtiirte  Gefiifs  wird  erstlich  etwas 
Wasser  gegossen,  so  dafs  es  in  dem  untern  Theil  der 
Glasröhre  eine  Höhe  vou  zwei  bis  drei  Zoll  einnimmt; 
dann  giefst  man  in  jeden  Behrilter  ein  gleiches  Maafs 
Oel,  so  dafs  dieses  deu  obern  Theil  beider  Schenkel  der 
Bohre  füllte  und  noch  in  jeclem  Behälter  eine  Hohe  vou 
ungefähr  einem  halben  Zoll  einnimmt. 

Wenn  das  Wasser  in  beiden  Schenkeln  im  Niveau 
steht,  oder  wenn  man  es  durch  Abgleichung  des  Drucks 
der  darauf  ruhenden  Oelsänien  in  iSiveau  gebracht  hat, 
so  ißt  das  Instrument  zum  Gebrauche  fertig. 

Wenn  man  nun  die  horizontale  Eöhre  des  geschlos- 
senen Behälters  in  das  Schlüsselloch  einer  Thür  oder  in 
irgend  eine  Oeffuim^  steckt,  durch  welche  die  Luft  in 
Folge  des  gröfsern  Drucks  von  aufsen  einzudringen  ver- 
mag, so  wird  der  Druck  auf  die  Oberlläche  des  Oels  in 
diesem  Behälter  das  Wasser  in  dem  zugehörigen  Schen- 
kel hiDabdrücken,  und  io  dem  andern  hebeu,  bis  dadurcli 
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I  dem  Ueberscliufs  äes  Drucks  der  Sufseren  Luft  über  die 
im  Zmimer  das  Gleichgewicht  gehalten  wird. 

Es   ist   iiidefs   nicht   das  ganze  Gewicht  der  geluibe- 

^  nen  Wassersäule ^  welches  hier  als  Ge^en|iewtcht  wirkt; 
Tielmehr  wird  dieses  durch  eioe  gleiche  Verlängerung  der 

I      Oebäüle    auf  Seite    des    hiuabgedrOcklen   TSiveaus   theil- 

I  Tieise  aufgeljobeii,  so  dal's  der  au^geüble  Druck  nur  dein 
gleich  istj  der  aus  dem  Unterschiede  der  gehobenen  Was- 
sersäule mit  einer  gleich  laugen  Wassersäule  entsteht; 
im  Fall  man  Olivenöl  anwendet,  betragt  er  uDgefahr  ein 
Elftel  der  scheinbaren  Erhebung,  und  mithin  werden  als- 
dann die  Variationen  des  Instruments  elf  Mal  gröfser  seyn, 
als  bei  alleiniger  Anwendung  von  Wasser, 

'  Sollte  zu  irgend  einem  Zwecke  eine  gröfscre  Empfmd- 

lichkeit   des   Instruments   erforderlich  sejn,  so  kann  mau 

j  sie  ihm  dadurch  geben,  dai's  man  dem  Wasser  eine  be- 
liebige Menge  Alkohol  zusetzt,  bis  der  Ueberschufs  sei- 
nes Gewichts  über  das  des  Oels  bis  auf  ein  Zwanzigstel, 
oder  Dreifsigstel  oder  auf  eiuen  noch  kleineren  Brach 
zurückgeführt  ist.  üringl  mau  den  Alkohol  endlich  auf 
die  Stärke  des  Probeweingeists  (der  seinen  Namen  ur- 
sprünglich von  dieser  Probe  erhalten  zu  haben  scheint) 
so  bleibt  er  in  keiner  Lage  in  KuLe^  und,  wenn  man 
ihn  noch  weiter  verdünnt,  steigt  er  in  die  Höhe  und  läfst 
das  Oül  in  die  Biegung  hinabsinken. 

Wenn  man  die  Foi in  des  luslrumentes  ein  wenig  ab- 
ändert, nämlich  die  Beh'ilter  beide  verschliefst,  und  in, 
den  obern  Theil  eines  jeden  eine  sich  seitwärts  Irompe- 
tenartig  erweiternde  Bohre  einsetzt,  kann  mau  dasselbe 
auch  als  Anemometer  gebrauchen, 

Capilaio  Flinders  hat  uns  belehrt,  dafs  an  der 
Küste  von  Neu -Holland  das  Barometer  bei  Seewinden 
etwas  höher  steht  als  bei  Landwinden;  und  er  hat  diese 
Erscheinung  sinnreich  dadurch  zu  erklären  gesucht,  dafs 
er  annimmt,  es  finde  bei  der  Bewegung  der  Luft,  wenn 
sie   vor  sich  einen  Widerstand    treffe,    eine  Anhäufung 
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derselben  8tatf,  in  Folge  dessen  der  barometrische  Druck 
gröfser  wrrde. 

Auf  diesen  Grondsatz  constniirte  der  Dn  Lind  ei- 
nen Windinesser,  bestehend  aus  einem  um^ek  ehrten  He- 
ber, dessen  Enden  horizonlal  nach  zwei  entgegengeselz^ 
ten  Richtungen  gebogen  sind.  Füllt  man  den  Heber  zan 
Tlieil  mit  Wasser  und  stellt  ihn  mit  einem  seiner  Enden 
gegen  den  Luftstrom,  go  wird  der  Druck  dest^elben  das 
Wasser  in  dem  einen  Schenkel  niederdrücken,  bis  seine 
Kraft  durch  die  grülsere  Höhe  des  Wassers  in  dem  an- 
dern Schenkel  im  Gleichgewicht  gehalten  wird,  ond  der 
Unterschied  der  beiden  Säulen  ist  das  Maafs  der  Kraft 
des  Windes. 

Wenn  man  bei  dem  Instmmenfe  des  Dr.  Lind  eine 
leichtere  Flüssigkeit  als  Wasser  anwendet,  so  wird  es 
aucli  in  diesem  Maafse  empfindlicher ;  allein  eine  Erhöhung 
der  Empfindlichkeit  durch  solche  Mittel  findet  bald  ihre 
natürliche  Gränze,  weil  die  Skala  durch  keine  bekannte 
Flüssigkeit  in  einem  gröfReren  Verhältnisse  als  in  detn 
von  4:5  verliingert  werden  kann.  Dagegen  kann  durch 
das  hier  vorgeschlagene  Instrument  die  Empündlichkeit 
bis  zu  jedem  wünschenswertheu  Grade  getrieben  werden, 
so  dafs  sich  mit  ihm  der  leiseste  Luftzug  messea  iäfst. 


VII      JJeber  das  TV  asser  des  MiUelmeeres* 


ih   der  Dr.  Marcet  im  J.  1819  das  Meerwasscr  zum 

Gegenstande  einer  ausgedehnten  Untersuchung  machte*), 
hatte  er  von  dem  des  Miltelmeeres  weder  Vorrälhe  von 
solcher  Quantität,  noch  aus  so  verschiedenen  Tiefen,  als 
dafs  er  hätte  die  interessante  Frage  beantworten  können, 

*)   Man   aebe   diese  Ann.  Bd.  63.  S.  113.  und  23S.V  auch  Bd.  66. 
S.  161. 
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wo  die  Salzmasse  bleibe»  welche  durch  den  Strom  in  der 
Meerenge  von  Gibraltar  fortwäbrend  in  dieses  Meer  ge- 
führt wird.  Leider  hatte  ihn  auch  schon  der  Tod  über- 
eilt, als  der  Capitain  Smith  die  eilends  für  ihn  nach 
der  Teunant'scheii  Methode*)  in  mehreren  Tiefen  ge- 
acböpften  Frohen  von  dorther  zurückbrachte.  Der  grölste 
Theil  dieses  Wassers  gcrieth  darauf  in  die  Hände  von 
Personell  >  die  nicht  den  beabsichtigten  Gebrauch  davon 
machten;  doch  w&r  der  verewigte  Dr.  "W^ollaslon  noch 
£0  glücklich,  iin  Juoi  1827  drei  Flaschen  desselben  vom 
Capitain  Smith  zu  erhallen,  und  er  benutzte  sie,  um 
die  Untersuchung  seinqs  Freundes,  so  weit  als  es  hiemit 
möglich  war,  zu  ergänzen.  Die  nachfolgende  Tafel  ent- 
hält dfe  Resultate  der  vom  Dr.  Wo  Ilaston  gemachten 
Wägungen, 


N». 

Breite. 

länge. 

Tiefe. 

SpecK. 
Gewidil 

Sahmense  Jn 
100Tli.\V»5». 

1 

.       2 
3 

38"  30' 
37    3» 
36     0 

4<*  30'  0. 
l     0  O. 
4    40  W. 

450  Fad. 
400     - 
670     - 

1,0294 
1,0295 
1,1288 

4,05 
3,Ö9 
17.3 

Gibraltar 

36      7' 

ä   22'W. 

Die  beiden  ersten  Proben,  die  680  und  450  engl, 
Meilen  von  der  Meerenge  entfernt  geschöpft  worden  wa- 
ren, besafsen  demnach  keine  grüfscrc  Dichte  als  gewiihn* 
lieh  das  Meerwasser;  das  Wasser  der  dritten  Flai=che 
aber,  welches  nur  in  einer  Entfernung  von  50  engl.  Mei- 
len von  der  Meerenge  aus  einer  Tiefe  von  670  engl  Fa- 
den heraufgezogen  worden,  war  dagegen  um  ein  Beträcht- 
liches dichter.  Es  folgt  daraus,  sagt  der  Dr.  Wo  Ila- 
ston {Philosoph  TrtmsacLß  1829,  PL  1,  p.  30.),  dafs 
ein  unterer  Strom,  ans  diesem  dichteren  Wasser  gebil- 
det, das  Salz  wiederum  zum  atlantischen  Oceane  zurück- 
führt, welches  der  obere  in  das  mittelländische  Meer  ge- 


I 


*)  Ebendasislbft,  Bd.  65.  S.  \%% 
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bracht  hat,    wodurch   dann  dieser  Terhicdert  wird,   ao 
Salzjgkeit  fortwührcod  zuzuiiehnien  *). 

Dafs  übrigens  die  Ycrfiäldiisse  zwischeo  dem  specl- 
fischen  Gewicht  und  der  Salzinenge  hier  etwas  anden 
als  beioi  Dr  Marc  et  sind,  rührt  davon  her,  dafs  die- 
ser die  Salirückstände  bei  BO*^  R.,  der  Dr.  Wollastoa 
aber  bei  120"  R.  Irockoetc, 


VIII,  Ueher  Jod-  und  Chlorsiickstqff,  und  über 
die  fVirkung  des  Sehivefelvoasserstq/fs  auf 
die  beiden  jirien  des  Chlorphosphors* 


J^urch  eine  frühere  Unf ersuchung  glaubte  Hn  Sera llaa 
gcfunck-n  zu  liaben,  dafs  die  mit  den  NameD  Jodstickstoff 
und  Chlorsücksloff  belegten  Körper  Verbindnngea  von 
Jod  oder  Chlor  mit  Ammoniak  sejeo.  Neuere  Versuche 
haben  denselben  jedoch  zu  folgenden  Eesultaten  geführt. 

Der  Jodsticksloff  zersetzt  das  Wasser  und  bildet 
jodsaures  Ammoniak,  eben  so  wie  in  den  meisten  Fällen, 
wo  er  sich  zersetzt 

Der  Chiorsfickstoff  liefert  bei  Behandlung  mit  Schwe- 
felwasserstoff, Schwefel,  Arsenikoxyd  oder  einer  Lösung 
von  Phosphor  in  Schwefelkohlensloff,  ebenfalls  Amino- 
rnak,  und  er  zersetzt  sich  hiebei  ohne  Detonation. 

Bas  Bertholletsche  Knallsilber  ist  eine  Verbindung 
T?on  Silber  mit  Stickstoff» 

Chlorphosphor,  im  Maximum  vom  Chlor,  in  eioe 
mit  trocknem  Schwefelwasserstoff  gefüllte  Flasche  gebracht, 
giebt  Chlorwasserstoffsäure -Gas  und  eine  farblose  durch- 
sichtige  Fliissrgkeit,  die,  nach  Hrn.  S. ,  eine  Verbindung 
von  Chlor,  Phosphor  und  Schwefet  in  festen  Verhältuis- 
sen  ist     {Journ.  de  cliim.  med*  Ann.  F.  /?,  539.) 

•)  Ijidefs  ist  der  Sal/gekalt  des  MiCtclineeres,  jtJkth  Bouilton- 
Lagrange  und  Vogcl's  tJntcrsucIningi  wirltiü-h  «twAS  grdf»i:r 
aU  der  des  Oceans;  nnch  iliineD  entliäU  jenes  41,  diejcr  aber  nur 
39  Gewklmibl.  auf  1000  Tbl.  Wasser.     •  P. 


-  Mai.  1829. 

Wetter. 

9  U. 

12  U. 

3  U. 

ermischt 

fübc 
jermischt 

ij  -     - 
eitcr 

vermischt 

tröbe 
heiter 

trübe 

heiler 

vermischt 

bedeckt 

heiter 

srmischt 

übe 
eitcr 

vermischt 

trübe 

vermischt 

vermischt 
bedeckt 

eitcr 
[übe 

beiter 
vermischt 

trübe 
heiter 
bedeckt 

ermischt 
eiter    • 

bedeckt 
Regen 
vermischt 
heiter 

vermischt 
heiter 

eiter 

vermischt 
heiter 

vermischt 
heiter 

ermischt 

eiter 

edeckt 

vermischt 

heiter 
bedeckt 

vermischt 

heiter 

vermischt 

bedeckt' 

Regen 

vermischt 

/ 


in.  —  Jim!  1829. 


'Weite 


u. 

Ö  u. 

12  ü. 

3  U. 

%\\ 

vtriHiscJu 

bedeckt 

bedeckt 

V. 

l^edeckt 

Ilegeti 

Hegen 

V. 

-     _ 

bederkt 

^w. 

,     * 

vermischt 

btdeckt 

A\ 

^egca 

Regeu 

Ter»i]«f:ht 

1. 

TfMTubcht 

bedeckt 

-      - 

^, 

licJtia- 

bcit« 

heiter 

0. 

\eriiijicbt 

-     . 

^     - 

0. 

-       - 

-     - 

?erin  lacht 

0, 

heiter 

heiter 

heiter 

). 

_    _ 

-    - 

gaat  heker 

•J. 

^anz:  heiter 

ganx  heiter 

. 

w. 

heiter 

Heiter 

- 

> 

-    - 

*     _ 

^ 

0. 

S^DK  heiter 

gan£  heiter 

- 

*i 

o. 

-  -      ^    ■> 

_  -       -  _ 

. 

■W 

>. 

truhe 

bedeekt 

heiter 

w. 

Uedettt,  Rcfen 

bedeckt,  Regen 

bedt;ckt 

s. 

irübo 

heiur 

Gewitter, 

Hagel 

heiter 

heiter 

heiter 

(}. 

'    * 

-     - 

^     , 

lO. 

-    « 

-     - 

-     ~ 

a. 

-    - 

_     _ 

»    ^ 

iO. 

-    , 

-     - 

_     _ 

\v. 

_    _ 

_    _ 

vermischt 

w. 

vermijcht 

bcw5lkt 

faedur.kt 

s. 

, 

heiter 

btiltir 

5W. 

. 

verrniickt 

^      - 

w. 

_      _ 

bedt:ett 

bedetkt 

10 

Bifmeritungen    — 

-  A,  17.  Ab.  6^  C 

rewitler   au*  S W, 

m 

nitl   Uagcl;  2(J. 

Njchmitt  3*^  G 

ifwhtcr  mit 

lligeh 

m 

—  26.  Isachmit 

L  2^  Gewitter,  — 

-  22.  Morg, 

Ueer- 

m 

rauch. 

in.  —  Juli.  1829. 


T 

Wetter. 

U. 

9  U. 

12  U.         J 

3  ü. 

s. 

heiter 

heiter 

heiter 

>0. 

-    « 

«    » 

vermischt 

o. 

rerinischt 

.    . 

bedeckt 

V. 

. 

bewölkt 

heiter 

V. 

• 

bedeckt 

-    - 

V. 

- 

_     - 

bedeckt 

V. 

bedeckt 

Regenschauer 

-     - 

V. 

-     - 

bedeckt 

Regen 

s\ 

-     - 

vermischt 

bedeckt 

' 

w. 

-     - 

bedeckt 

-     - 

().' 

vermischt 

heiter 

vermischt 

- 

vermischt 

- 

V. 

heiter 

heiler 

heiter 

w. 

-    - 

vermischt 

-    - 

s. 

•.    - 

heiter 

_    - 

s. 

.    - 

vermischt 

vermischt 

sw. 

bedeckt 

bedeckt 

heiter 

-     - 

-     - 

vermischt 

heiter 

vermischt 

h'. 

bedeckt 

heiler 

bedeckt 

■' 

V^^ 

»     _ 

bedeckt 

. 

w. 

_ 

. 

r- 

w. 

heiler 

heiler 

heiter 

so. 

_    _ 

l    I 

I     I 

. 

\v. 

bedeckt 

-    -. 

_     - 

rV. 

-     - 

bedeckt 

bedeckt 

N. 

.     - 

. 

- 

N. 

heiter 

„ 

heiler 

^ 

W. 

bed.  Ö^M.Gcw 

-     -        Regen 

bedeckt 

10 

Bemerk.    -   12. 

Morg.  9»'J  Gev 

ritt  —  31.  Morg. 

20 

5__6h   Gewit 

ter.  Nachts  Hege 

o  und  Sturm. 

U 

U 

^ 


